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EINLEITUNG., 


Besonders Kerr hat kurzlich (1932) darauf hingewiesen, dass zwischen 
Lungenfischen und Amphibien so grosse Ubereinstimmungen vorhanden seien, 
dass er eine wirkliche Verwandtschaft zwischen diesen Gruppen als gegeben 
ansehen miisse. Einen Schritt weiter gehen jedoch WINTREBERT (1910) und 
HOLMGREN (1933), sowie SAVE-SODERBERGH (1936), indem sie es fur mog- 
lich halten, dass die urodelen Amphibien Abkommlinge von Lungenfischen 
sind, wahrend die anuren Amphibien einen anderen Ursprung (Stegocepha- 
len) haben. WINTREBERT und SAVE-SODERBERGH grunden ihre Anschauungen 
auf ein palaeontologisches, HOLMGREN auf ein embryologisches Studium. 
\Venn auch deren Ergebnisse nicht als entscheidend betrachtet werden konnen 
und auch von den einzelnen Verfassern nicht dafur angesehen werden, so 
scheint doch der Gedanke eines diphyletischen Ursprungs der jetzt lebenden 
\mphibien durch diese Arbeiten auf dem Wege zu sein, sich endgiltiger 
auszuformen. Eine solche Idee muss aber, um annehmbar werden zu konnen, 
durch vergleichend anatomische und embryologische Untersuchungen der 
verschiedenen Organsysteme, besonders bei Lungenfischen, Urodelen und 
\nuren, gepruft werden. Hauptsachlich um die Moglichkeiten dieser Idee 
hinsichtlich der Exkretionsorgane zu prufen, habe ich auf Prof. HOLMGRENs 
Auftforderung hin die vorliegende Untersuchung der Embryologie der Exkre- 
lionsorgane, besonders bei diesen drei Gruppen, ausgefthrt. Etwas 
Entwicklung und Bau von Pronephros und Mesonephros bei Ganoiden und 
Teleostiern wurde des Vergleiches wegen gleichfalls aufgenommen. Wenn 
auch in der angedeuteten Richtung keine definitiven Resultate gewonnen 
werden konnten, so kamen doch andererseits durch die Untersuchung auch 
keine solchen Tatsachen zum Vorschein, die einer naheren Verwandtschaft 
zwischen Lungenfischen und Uredelen als zwischen letzteren und Anuren 
(und Gymnophionen) widersprechen. 

Die hiermit vorgelegten Untersuchungen fuhrte ich im Zootomischen In- 
stitut der Stockholmer Hochschule aus. Dem Vorstand dieses Instituts, 


meinem verehrten Lehrer. Herrn Professor Nits HOLMGREN. danke ich auf- 


richtigst fur seine Anregungen und Ratschlage, sowie fiir sein Entgegen- 


kommen, mir die wertvolle embryologische Praparatensammlung des Instituts 

zur Verftiigung zu_ stellen, und nicht zuletzt fiir das Interesse an meiner 

Arbeit, das mir wahrend meiner Studienzeit von seiner Seite zuteil wurde. 
Die Ubersetzung der Arbeit ins Deutsche besorgte Herr Dr. phil. Eric 


FURREG, dem ich an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank sage. 
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DIE EXKRETIONSORGANE VON DIPNOERN UND AMPHIBIEN 
MATERIAL. 
GANOIDEN. 
Acipenser Gyldenstaedti. 
Schnittserien von Larven: 8 mm, 10 mm und 13,5 mm. 


Acipenser ruthenus. 


Schnittserien von alieren Eistadien; von Larven: etwa 7 mm, 7,2 mm, 


Tage (rekonstruiert), 11 Tage (etwa 13 mm) (rek.), 23 Tage (etwa 12 mm) 


(rek.), 29 Tage (etwa 13 mm), 37 Tage (etwa 12 mm) (rek.), 


(24 mm), 50 Tage (21 mm), 52 Tage (27 mm) (rek.), 60 Tage 


und 70 Tage (etwa 32 mm) (rek.). 


Lepidosteus platystomus, 


Schnittserien von alteren Eistadien; von Larven: etwa 5 mm (praliminar 
rekonstruiert), 6,2 mm, 9,3 mm (rek.), 10,1 mm (pral. rek.), 11 mm (pral. 


rek.), 12 mm, 12,3 mm (rek.), 16 mm, 18,3 mm (rek.), 18,7 mm, 19,2 mm, 
19,3 mm, 20,4 mm, 21,5 mm, 25 mm, 33,4 mm, 35,2 mm, 40,7 mm (rek.), 


44,2 mm, 54,2 mm, 60 mm, 63,1 mm, 65 mm, 05,4 mm und 70 mm, 


Amia calva. 
Schnittserien von alteren Eistadien; von Larven: 7,1 mm, 7,4 mm, 8 mm 
(rek.), $,2 mm, 9 mm, 9,2 mm, 9,5 mm, 10 mm, II mm (rek.), 11,5 mm, 


12 mm, 12,5 mm (rek.), 13,2 mm, 17 mm, 18,2 mm (pral. rek.), 20 mm 


(pral. rek.), 22 mm (rek.) und 35 mm. 


TELEOSTIER. 
Esox tuciws. 


Schnittserien von Alteren FEistadien; von Larven: 8,5 mm (pral. rek.), 
8,8 mm, 9,3 mm (pral. rek.), 9,5 mm (pral. rek.), 9,8 mm, 10,6 mm, 11,2 mm 
(rek.), 11,5 mm, 12,5 mm (pral. rek.), 12,8 mm (rek.), 12,9 mm, 13 mm, 
13,8 mm (rek.), 14,5 mm, 15 mm (rek.), 15,5 mm, 18,2 mm, 18,3 mm, 


18,8 mm (rek.), 20,5 mm (rek.), 28 mm (pral. rek.), 32 mm und 33 mm (rek.). 


Phalloceros reticulatus. 


Schnittserien von Larven: 3,5 mm (pral. rek.), 5 mm, 6 mm (pral. rek.), 


7 mm, 7,5 mm (pral. rek.), 8,5 mm, 9,5 mm, 10 mm (pral. rek.) und 13,5 mm 


(pral. rek.). 


11 Tage 
(32 mm) 
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MARTHA KINDAHL 
Salmo salar. 
Schnittserien von alteren Ejistadien; von Larven: Stunden, 
Tage 23 St., 10 Tage 16 St., 11 Tage 7'/, St., Tage St., 12 Tage 


Tage 19 St., 13 Tage 8 St., 14 Tage, Tage St., 15 Tage 


Salmo salvelinus. 


Schnittserien von Larven: 6 mm, 795 mm, 9 mm, IO mm, 10,9 mm, 12,6 mm, 


15 mm und 25,4 mm. 


BRACHIOPTERYGIER. 
Polypterus bichir. 


Schnittserie einer Larve von 45 mm. 


Polypterus senegalus 


ittserien von Larven: 37 mm, 45 mm, 62 mm und 160 mm 


DIPNOER 


Neoceratodus 


Schnittserien von alteren Ejistadien (rek.); von Larven: 6,5 mm, 8 mm 


, 85 mm, 8,6 mm, 9,3 mm, 10 mm (rek.), 10,4 mm, 10,6 mm, 10,7 mm, 


11,5 mm, 12 mm (rek.), 12,5 mm, 12,6 mm (rek.), 12,7 mm, 


14,5 mm, 15 mm, 16 mm (rek.), 16,5 mm (rek.), 28,5 mm (rek.). 


38,5 mm (8 Monate), 43,5 mm (5 Mon.) und 52 mm (1 


Protopterus annectens 


Schnittserien von alteren Ejistadien (rek.); von Larven: 8,5 mm (rek.), 


9 mm (rek.), 10,1 mm (rek.), 10,3 mm, 10,5 mm, II mm, 11,5 mm, 11,6 mm, 


mm (rek.), 12,4 mm, 13 mm, 13,5 mm, 14 mm, 14,6 mm, 15 mm (pral. 


15,5 mm (rek.), 16 mm (rek.), 16, mm, 17 mm (rek.), 17,4 mm, 


is mm (rek. FP 18,5 mm, IQ mm (rek.), 19,5 mm, 20,2 mm, 2I mm 


5 mm, 22 mm (rek.), 22,5 mm, 23 mm, 23,5 mm (rek.), 24 mm, 


1 > 


24,5 mm, 25 mm, 27 mm, 29 mm, 30 mm (rek.), 32 mm, 40 mm, 50 mm 


, 60 mm, 83 mm, 104 mm, 110 mm (pral. rek.), 144 mm, 155 mm (rek.) 


(rek 


und 200 mm (rek.). 
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AMPHIBIEN. 
Triton alpestris. 
Schnittserien von Larven: 5,2 mm, 5,8 mm, 5,9 mm, 6 mm, 6,6 mm, 7 
(rek.), 8,5 mm, 9,4 mm (rek.), 10,4 mm, 10,8 mm, 11,7 mm (rek.), 12 
12,6 mm, 12,9 mm, 13,2 mm, 13,6 mm, 14,5 mm, 14,7 mm, I5 mm, 


und 35 mm. 
Etaiton ¢cristatws. 


Schnittserien von Larven: 16 mm, 23 mm, 24 mm, 26 mm (rek.), 27,5 mm, 


30 mm (rek.), 40 mm (rek.) und 50 mm. 


Triton punctatus. 


Schnittserien von alteren [istadien; von Larven: 5,5 mm (rek.), 
(rek.), 7,5 mm, 8 mm (rek.), 8,5 mm, 9 mm, 9,5 mm, 10 mm (rek.), 
11,5 mm, 13 mm (rek.), 13,5 mm, 16 mm (rek.), 17 mm, 18 mm (rek. 


20 mm (rek.), 21 mm, 22 mm (rek.), 23 mm (pral. rek.), 24 mm, 25 mm 


(rek.), 26 mm, 27 mm, 27,5 mm, 30 mm, 32 mm (rek.), 32,5 mm (rek.), 33 mm 


(rek.), 34 mm (rek.), 35 mm, 37 mm (rek.), 38 mm (rek.), 40 mm, 42 mm 


(rek.), 43 mm (rek.); adult.: 61 mm, 63 mm (pral. rek.), 65 mm, 67 mm 


(rek.) und 75 mm. 
Necturus macelatis: 


Schnittserien von alteren Ejistadien. 


Rana temporaria. 

Schnittserien von alteren Eistadien; von Larven: 6 mm (rek.), 7 mm, 
& mm (rek.), 9 mm, 10 mm (rek.), 11 mm, 12 mm (rek.), 13 mm (rek.), 
14 mm, 15 mm, 16 mm (rek.), 17 mm, 17,5 mm, 18 mm, 20 mm (rek.), 
25 mm; von Metamorphosenstadien: 37 mm (davon Schwanzlange 25 mm) 
(rek.), 35 mm (23 mm), 34 mm (23 mm), 34 mm (22 mm), 30 mm (20 mm) 
(rek.), 23 mm (13 mm), 15 mm (5 mm), 14 mm (5 mm); von einem adulten 
Exemplar (pral. rek.). 

Xenopus laevis. 

Schnittserien von alteren Eistadien ; von Larven: 2,5 mm, 3 mm (pral. rek.), 

4,5 mm (pral. rek.), 5,5 mm, 8,5 mm, 13,5 mm, 16,5 mm, 17 mm, 22 mm, 


41 mm; von Metamorphosenstadien. 


Alytes obstetricans. 


Schnittserien von Larven: 7 mm, 9 mm, 18 mm; von einem adulten [:xem- 


plar (rek.). 


mm 

mm, 

22 m1 
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METHODIK. 


Meist wurden bei den alteren Larven und den erwachsenen Tieren die 
Nieren, bei Mannchen ausserdem auch die Testikel, unmittelbar vor oder 
nach der Fixierung herausprapariert. Diese erfolgte hauptsachlichst nach 
ovurNn, aber auch Formol, Sublimat + Eisessig, sowie SmirHs und ZENKERS 
Losungen wurden angewendet. Das Einbettungsmaterial war Paraffin. Mit- 
unter wurde das Material, besonders altere Eistadien und sehr junge Larven, 
vor dem Einbetten mit Dioxan behandelt. Die Schnittdicke variierte zwischen 
5 und 10 uw. Vorzugsweise wurden Querschnitte, bisweilen aber auch Sagittal- 
und Horizontalschnitte angefertigt. Die meisten Schnittserien wurden mit 


Azan gefarbt. Auch Nucplascoll-, Hamalaun- und  Eisenhamatoxylin- 


farbungen kamen oft zur Anwendung. 


ei der Herstellung der graphischen Rekonstruktionen ging ich folgender- 


massen zuwege. Von jedem oder mitunter jedem zweiten Schnitt zeichnete Ly 
ich mit Hilfe eines Projektionsapparates ein vergrossertes Bild. Gleichzeitig 193 
damit, dass ich den Verlauf des Kanals im Mikroskop verfolgte, bezeichnete 


ich aut der Vergrosserung, welche den Querschnitt durch den Anfang 
eines Kanals vorstellt, diesen Kanalquerschnitt mit 1. Im folgenden Bild 
wurde der Querschnitt des entsprechenden Kanals mit 2 bezeichnet. Auf 
diese Weise nummerierte ich durch die ganze Serie hindurch Kanalquerschnitt 
nach Kanalquerschnitt, bis samtliche Kanalquerschnitte mit einer Ziffer be- 
zeichnet waren. Hierdurch erhielt ich die Gewissheit, dass kein Teil des 
Kanalsystems ausgelassen worden war. Die so nummerierten Kanale wurden 
hierauf auf Millimeterpapier projiziert. Bei meinen Rekonstruktionen konnte 
ich mit Hilfe dieser Methode die Richtigkeit und V ollstandigkeit stets kon- 
trollieren. 

In den meisten Fallen wurde das verwendete Material im Aquarium auf- 
gezogen und infolgedessen verlief vielleicht die Entwicklung nicht ganz regel- 
massig, verschiedene Ernahrungsverhaltnisse kamen zur Geltung. Hinsicht- 
lich des Entwicklungsgrades bilden deshalb die unten beschriebenen Larven 


nicht immer Serien, die mit den Grossenserien tubereinstimmen. 


PRONEPHROS. 


DIPNOI. 


Neoceratodus Forsteri. 
Entwicklung des Pronephros bei Neoceratodus Forsteri wurde bereits 


von SEMON, WiILson und GREIL beschrieben. 


0 
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SEMON (1898, IgoI a, b) fand im Stadium 29 (4 mm) beim 5. und 6. 
Myotom die ersten Anlagen des Pronephros. Er zeigte, dass dieser, nachdem 
er einen gewissen Ausbildungsgrad erreicht hat, zwei Leibeshohlentrichter 
besitzt. Eine eigentliche Vornierenkammer komme nicht vor, sagt SEMON. 
Kurz vor der Anlage des Glomerulus kann jedoch eine geschlossene Vor- 
nierenkammer vorzuliegen scheinen. Die beiden Blatter der Seitenplatte haben 
sich namlich dorsal von einander getrennt, wahrend sie ventral noch dicht 
aneinander liegen. Bei der weiteren Ausbildung der Leibeshohle steht jener 
Teil, in welchem die Glomeruli liegen und zu dem hin sich die zwei Leibes- 
hohlentrichter Offnen, und der ubrige Teil der Leibeshohle standig in offener 
Kommunikation. Noch im altesten Stadium, 17,8 mm, ist dieses Verhaltnis 
unverandert, und Semon halt es fur ausserst unwahrscheinlich, dass spater 
eine Veranderung hinsichtlich der Vornierenkammer eintritt. Die Anlage des 
Glomerulus zeigt sich im Stadium 39 (9 mm). Ein wohl ausgebildeter Glome- 
rulus ,,.beginnt meist ein ganz kleines Stick cranial vom 1. Trichter und endet 
ein wenig caudal vom 2.‘ (1go1 b, S. 15). 

WiLson (1go1) lieferte einige kurze Mitteilungen tuber die Entwicklung 
des Pronephros bei Neoceratodus bis zum 3-Monatsstadium. Er beschreibt 
eine aussere Vornierenkammer, die dadurch gebildet wird, dass der Darm 
und die Korperwand sekundar verschmelzen. Kaudal geht diese Vornieren- 
kammer in die Leibeshohle tiber. Kine innere Vornierenkammer, wie die bei 
Teleostiern, kommt dagegen nicht vor. Im 3-Monatsstadium steht die Vor- 
niere im Begriff zu degenerieren. Der vordere Leibeshohlentrichter ist da 
geschlossen und die Vornierenkammer teilweise verschwunden. 

Greit. (1913) hat Semons Neoceraiodus-Material eingehend bearbeitet 
und dabei u. a. Anlage und Entwicklung der Vorniere beschrieben. Bei einem 
Exemplar im Stadium 34 (5,4 mm) fand Greit vier Trichter statt zwei. 
Dies durfte, sagt er, auf eine Stammform mit einer grossen Anzahl Trichter 
hinweisen. Der Vornierenglomerulus hat im Stadium 45 (11,5 mm) in kranio- 
kaudaler Richtung eine grossere Erstreckung als die Kanale der Vorniere. 
Im Stadium 46 (13,9 mm) hat der Glomerulus etwas an Grosse abgenom- 
men. GREIL fertigte eine Wachsplattenrekonstruktion der Vorniere der einen 
Seite im 47. Stadium (15,7 mm) an, die jedoch mit meinen Rekonstruk- 
tionen nicht gut iibereinstimmt, indem in Greii_s Abbildung die gerade ver- 
laufende Partie des Vornierenganges (der primare Harnleiter, nach GREILS 
Benennung) ungefahr in der Mitte der Vorniere beginnt, wahrend sich aus 
meinen Rekonstruktionen ergibt, dass der Ubergang zwischen dem gewun- 
denen proximalen Teil und dem gerade verlaufenden distalen innerhalb der 
kranialen Partie der Vorniere vor sich geht, wie unten gezeigt werden soll. 
Zwischen den Kanalschleifen der Vorniere des rekonstruierten Exemplars 
fand GreEIL eine Anastomose. Diese ist wahrscheinlich, sagt er, durch eine 


abnorme Sprossenbildung und hierauf folgende sekundare Vereinigung zu- 
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stande gekommen. Die Leibeshohlentrichter, deren Flimmerbekleidung im 
Stadium 44 (10,9 mm) beobachtet wurde, fuhren im 47. Stadium in sehr 
enge Gange hinein, die gleichfalls mit Flimmern versehen sind. Spater er- 
weitern sich die Kanale und sind wahrscheinlich sezernierend. Sie vereinigen 
sich im T-Stuck. Die folgende Kanalpartie, der Sammelgang, der auch 
sezernierend ist, liegt in emer grossen Anzahl Schleifen und ist beim Uber- 


beob- 


gang zum primaren Harnleiter flimmerbekleidet. Im Stadium 46 
achtete GREIL, dass die linke Vorniere grosser als die rechte war. 
GREILS wie auch SEMONs Untersuchungen konnten aus Mangel an Material 
nicht weiter als bis zum Entwicklungsstadium 48 (17,8 mm) gefiihrt werden. 
Meine hauptsachlichste Autgabe 

bestand deshalb darin, einesteils 

diese Untersuchungen zu _ vervoll- 

standigen, andernteils diese dahin 

auszudehnen, dass spatere 

Stadien als die altesten der beiden 

genannten Autoren erfasst werden 

In der folgenden Beschreibung 


soll auf die Ausbildung und die 


1. Neoceratodus lorstert. Embryo vor 
d sschlupf stadi 2 27 ac 
lem Au chlupfen (Sta lium 360—37 nach schliessliche Degeneration der Vor- 
SeEMON). A. Graphische Rekonstruktion des 
Pronephros von der Ventralseite. B. Schema niere besonderes Gewicht gelegt 


62 werden. 

kmbryovordem Ausschlupfen (Stadium 36—37 nach SEMoN) 
(Fig. 1). Eime normal’ ausgebildete Vorniere von Neoceratodus weist fol- 
gende Kanalteile auf. Zwei flimmerbekleidete Leibeshohlentrichter, deren 
Kander sich verbreitern und um die Trichtermtndung einen Saum bilden 
(Fig. 1 A). Die Trichter fuhren, wie GReEIL zeigte, in einen gleichfalls 
mit Flimmern versehenen Kanalteil mit sehr engem Lumen, welcher Ab- 
schnitt hier Trichterkanal (Fig. 1 B) benannt wird. Dieser Teil wird zu 
sammen mit dem unten beschriebenen Vornierenkanal von GREIL als Trichter- 
kanal oder Hauptkanal bezeichnet. Die langen Flimmerhaare sind im Trichter 
selbst gegen die Muindung hin gerichtet, im Trichterkanal aber in entgegen- 
gesetzter Richtung umgebogen. Die Zellen, die sowohl die Trichterkanale 
als auch den [odenteil der Trichter autbauen, sind ,,kubisch** und ausser- 
ordentlich reich an JDotter, der basal liegt. Die Zellkerne liegen ober- 
flachlich und die Zellgrenzen sind deutlich. Nach dieser flimmerbekleideten 
Partie hat der Kanal einen etwas gewundenen Verlauf und das Lumen wird, 

‘In einem der untersuchten Ejistadien fand ich, dass die Vorniere der einen Seite 
abnorm entwickelt war, indem sie nur einen Leibeshohlentrichter besass. Ein Stuck 
kaudal davon, unmittelbar ventral yom Myotom, war eine blasenformige Bildung zu 
bemerken, die moglicherweise ein Rudiment des zweiten ‘Trichters vorstellen kann. Dic 


Vorniere der entgegengesetzten Korperseite hatte die normale Anzahl Leibeshohlen- 
trichter 
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wie GreIL frither aufzeigte, weiter und mit Sekretblasen gefillt. Diesen 
Kanalteil nenne ich im folgenden Vornierenkanal. Die Zellen, die hier gegen 
das Lumen hin einen Saum besitzen, sind etwas niedriger als in den Trichter 
kanalen. Die Zellkerne liegen zentral. Dotter ist ungefahr gleichmassig tber 
die ganze Zelle verteilt, deren Zellgrenzen deutlich sind. Das Protoplasma 
ist kornig. Die Korner, die von verschiedener Grosse sind, wurden bei Azan- 
farbung blau. Sie liegen nahe dem Lumen am dichtesten, Etwa in der Mitte 
der Vorniere munden die beiden Vornierenkanale in den Vornierengang, 
,sammelgang** nach Grei_s Benennung. Im proximalen Teil des Vor- 
nierengangs ist das Lumen mit Sekretblasen gefullt und die Zellen tragen 
gegen das Lumen hin einen Saum, der ebenso wie jener in den Vornieren 
kanalen noch nicht zu einem deutlichen Butrstensaum differenziert wurde. 
Der proximale Abschnitt des Vornierenganges hat also die gleiche Struktur 
wie der Vornierenkanal. Der distale Abschnitt des Vornierenganges, der beim 
kranialen Teil der Vorniere beginnt, nahert sich der Mediallinie beim kaudalen 
Trichter und zieht sodann parallel mit dem Vornierengang der anderen Kor- 
perseite. Die Zellen, die eines Saums entbehren, sind hier bedeutend niedriger 
als in den ubrigen Kanalteilen, die Zellgrenzen treten deutlich hervor und 
Dotter ist sparlicher vorhanden. Im Lumen, das hier etwas weiter als im 
proximalen Teil ist, sieht man nur eine geringe Anzahl Sekretblasen. Der 
Abstand zwischen den zwei Leibeshohlentrichtern betragt ungefahr 
Kin Glomerulus ist ausgebildet, 
tritt jedoch nicht ganz deutlich 
hervor und wurde deshalb in die 
Rekonstruktion nicht mit aufge- 
nommen. 

Larve, 10 mm (Fig. 2). Die 
Trichterkanale sind bei dieser Lar- 
ve etwas langer als bei dem eben 
beschriebenen Embryo und ziehen 
quer uber die Vorniere von der 
medialen zur lateralen Seite. Der 
Zellkern hat nun eine zentrale 
Lage in der Zelle. Die Vornieren- 
kanale haben an Lange zugenom- 
men und liegen jetzt in einigen 
wenigen Schleifen. Die Zellen 
sind hoch, die Zellkerne liegen et- 
was basal und die Zellgrenzen 
sind nicht immer wahrnehmbar. 


Fig. 2. Neoceratodus Forstert. Larve, lo mm. 


Im Saum der Zellen, der bei Azan- \. Graphische Rekonstruktion des Pronephros 


farbung stark blau wird, konnen von der Ventralseite. B. Schema. 62 ¥2 
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noch keine Stabchen unterschieden werden. Der proximale Teil des Vor- 
nierenganges (Fig. 2 B), welcher auch an Lange zunahm, hat seine Schleifen 
hauptsachlichst in die vordere Halfte der Vorniere verlegt. Beim Ubergang 
zum distalen Teil des Vornierenganges konnte ich eine geringe Anzahl Flim- 
merbuschel beobachten. Greit erwahnte, dass hier bei etwas alteren Larven 
Flimmerbekleidung vorkommt. Die Weite des Kanalteils ist variabel. Die Zel- 
len sind ziemlich hoch, doch etwas niedriger als in den Vornierenkanalen, und 
werden zum Grossteil vom Zellkern ausgetiillt. Das Protoplasma ist weniger 
kOrnig als in den Vornierenkanalen, Die Zellgrenzen sind sehr deutlich. Der 
distale Teil des Vornierenganges (Fig. 2 A), der ventral von den tbrigen Ka- 
nalteilen der Vorniere liegt, ist von diesen deutlich differenziert, was aus seiner 
lichteren Farbe in den Praparaten hervorgeht. Dies beruht teils darauf, dass 
die Zellkerne weniger dicht liegen, d. h. der Plasmateil der Zellen ist grosser, 
teils darauf, dass blau gefarbte Korner und Saume ganzlich fehlen. Das 
Protoplasma scheint etwas striiert zu sein. Der Abstand zwischen den zwei 
Leibeshohlentrichtern ist etwas grosser als beim oben beschriebenen Embryo, 
namlich ungefahr 440 u. Der Glomerulus' hat bei der 10-mm-Larve die 
gleiche Ausdehnung wie sie SEMON bei seinem Stadium 39 (g mm) beschrieb 
o. S. 7). Wie die Abbildung zeigt, ist der Glomerulus ungefahr in seiner 
Mittelpartie am breitesten (was sich dadurch erklart, dass von hier einige 
kleinere Blutgefasse ausgehen). Die Andeutung einer Lobierung ist knapp 
unter der Mitte zu bemerken. Diese kann vielleicht auf eine urspriingliche 
Verschmelzung zweier kleinerer Glomeruli auf jeder Seite zu einem gros- 
seren gemeinsamen Glomus hinweisen. Die Lange betragt ungefahr 700 u 
in kranio-kaudaler Richtung. Im tbrigen ist die Vorniere dieser Larve, ver- 
glichen mit der der vorhergehenden unverandert. Eine wirkliche Vornieren- 
kammer liegt bei Neoceratodus nicht vor, da, wie SEMON und WILSON her- 
vorhoben, diese standig in Kommunikation mit der Leibeshohle steht. GREILS 
Querschnittsbilder machen es wahrscheinlich, dass es sich bei Neoceratodus 
ebenso verhalt wie bei Lepidosiren und Protopterus, d. h. das primare Nephro- 
col wird in einem fruhen Stadium mit dem Splanchnocol vereinigt, wodurch 
die imnere Vornierenkammer ohne Grenze ins Colom wtbergeht und der 
Glomerulus somit frei in der Leibeshohle zu liegen kommt. Mitunter kann 
jedoch scheinbar eine geschlossene Kammer vorhanden sein, was aber darauf 
beruht, dass der Darm dicht an die Korperwand angepresst liegt. Auf dieses 
zuletzt erwahnte Verhaltnis hat schon fruher WiLson hingewiesen. 
Larve, 12 mm (Fig. 3). Die Ausdehnung der Vorniere in kranio 


kaudaler Richtung hat, dem vorliegenden Material nach zu urteilen, abge- 


1 In den Rekonstruktionen des Pronephros der jungeren Larven habe ich die Glo- 
meruli beider Seiten aufgenommen, da sie unmittelbar nebeneinander liegen und die 
Grenze nicht gi deutlich ist. Bei alteren Larven, wo die Grenze deutlich hervortritt, 
bezeichnete ic liese, nn ich die Glomeruli beider Seiten rekonstruierte, mit einer 
punktierten 
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nommen. Die Kanalschleifen liegen Gl. 

starker zusammengedrangt und die 

Trichter wurden einander etwas 

genahert. Der Abstand zwischen 

diesen ist ungefahr 390 u. Die Zel- 

len der Trichter und Trichterka- 

nale sind etwas niedriger und das === = 

Lumen ist etwas weiter. Der Zell- S555 €4@— 

kern nimmt den grossten Teil der & | 
Zelle ein. In Schnittpraparaten K. acc. 
unterscheiden sich deshalb diese Lf 
Kanalteile durch eine dominierende 
Kernfarbung von den ubrigen. Der 
Ubergang in den Vornierengang 

ist plotzlich. Beim hinteren Trich- 

ter und dorsal von diesem ist ein 
kurzer flimmerbekleideter Kanal- 
abschnitt (Fig. 3, Tr. K. acc.) Fig. 3. Neoceratodus Forsteri. Larve, 12 mm 
nur etwa 25 wlang—zubemerken, <A. Graphische Rekonstruktion des Pronephros 
welcher von den ubrigen Kanal- 
schleifen vollig abgetrennt ist. Dieses Kanalfragment entspricht vielleicht einem 
jener accessorischen Kanale, wie sie FirLp (1894) bei Amphiuma fand (s. u. 
S. 35) oder einem der accessorischen Trichter, die GrEIL bei Neoceratodus er- 
wahnt (s. o. S. 7). Die zwei Vornierenkanale sind langer geworden und die An- 
zahl der Schleifen ist gestiegen. An nucplascollgefarbten Schnitten untersucht, 
tritt bei dieser Larve eine Striierung des Saumes auf, die deutlich zeigt, dass 
ein sog. Burstensaum vorliegt. Der Saum war hier griin gefarbt. Die Korner 
im Protoplasma sind nicht mehr hauptsachlich basal konzentriert, sondern 
gleichmassig verteilt. Der proximale Teil des Vornierenganges, der an Lange 
bedeutend zugenommen hat, erhielt einen geschwungeneren Verlauf. Die 
variierende Weite des Kanallumens, die fiir die vorhergehende Larve erwahnt 
wurde, ist hier kaum bemerkbar, was jedoch von geringerer Bedeutung sein 
durite, da die Verschiedenheit in der Weite auf verschiedenen Fillungszu- 
standen beruhen kann. Das Protoplasma in diesem Kanaltei! war bei der 
vorhergehenden Larve weniger kornig als in den Vornierenkanalen, aber 
dieser Unterschied ist bei der 12-mm-Larve ausserst unbedeutend. Der 
Burstensaum ist wie im eben beschriebenen Kanalteil deutlich. An einigen 
wenigen Stellen sieht man Flimmerbischel, wie bei der vorhergehenden 
Larve, wenn auch etwas besser differenziert. Dotter, in grosseren oder klei- 
neren Vakuolen eingeschlossen, trifft man in samtlichen Kanalteilen im Proto- 
plasma an. Wahrscheinlich steht der Dotter, der ausserst sparlich auftritt, 


im Begriff aufgelost zu werden. Die Ausdehnung des Glomerulus in kranio- 
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kaudaler Richtung ist geringer als bei der vorhergehenden Larve, sie betragt 

ungefahr 640 uw. GREIL beobachtete eine Verminderung des Glomerulus im 

Stadium 46 (13,5 mm). Im ubrigen konnten keine Verschiedenheiten fest- 
vestellt werden. 

Larve, 13,5 mm. Der Abstand zwischen den Trichtern in der Vorniere 

‘inen Seite ist etwas kleiner als bei der fruheren Larve, namlich unge- 

385 uw, in der Vormere der anderen Seite etwas grosser, etwa 410 wu. 

Die Verkleinerung des Trichterabstandes scheint individuellen Variationen 

unterworfen zu sein, welche jene Diskontinuitat, wie die angegebenen Masse 


zeigen, herbeifthrten. Die Diskontinuitat durfte bis zu einem gewissen Grade 


zusammenhangen, dass die Degeneration der Vornieren nicht gleich- 


‘itt. Der proximale Teil des Vornierenganges ist bei dieser Larve 
differenzierter als fruher. In diesem Kanalteil findet man da und dort 
Biischel von Flimmerhaaren. Der Ubergang zum distalen Teil des Vornieren- 
ganges ist sehr deutlich. Dieser Abschnitt ist gedehnt und seine Zellen sind 
bedeutend niedriger als friher. Besonders in den mit Burstensaum versehenen 
Kanalteilen trifft man im Protoplasma ausser den regelmassig vorkommenden 
Kornern Vakuolen an, die bisweilen sehr gross sind und blau gefarbte 
kornige Produkte enthalten. Vermutlich sind diese ein Zeichen beginnender 
Degeneration. Dotter ist bei dieser Larve nicht zu sehen. Der Glomerulus 
ist in kranio-kaudaler Richtung bedeutend kleiner als bei der vorhergehenden 
Larve, etwa 560 u. Im ubrigen ist die Vorniere dieser Larve gleich jener 
der vorhergehenden. 

Larve, 16 mm (Fig. 4). Die Kanalschleifen der Vorniere liegen nun 
noch zusammengedrangter als bei jungeren Larven, sodass die Ausdehnung 
der Vorniere in kranio-kaudaler Richtung bedeutend geringer ist, obgleich 
die Kanalteile an Lange zugenommen haben. Die beiden Leibeshohlentrichter 
liegen nun einander naher, ihr Abstand betragt ungefahr 305 u. Die beiden 
Vornierenkanale, die an Lange noch weiter zugenommen haben und einen 
stark gewundenen Verlauf aufweisen, sind nicht gleich. Im_ vorderen, 
dessen Lumen ziemlich gross ist, wird dieses vollig von Sekretblasen aus- 
gefullt, im hinteren jedoch, dessen Lumen bedeutend geringer ist, fehlt das 
Sekret vollstandig. In letzterem sind die Zellen in das Lumen vorgebuchtet. 
Da in dieser Vorniere deutliche Zeichen der Degeneration in anderen Teilen 
hervortreten, ist es mdglich, dass der erwahnte Umstand gleichfalls eine De- 
generation bedeutet. Im proximalen Teil des Vornierenganges, welcher an 
Lange auch bedeutend zugenommen hat, kommen Flimmerbuschel sehr zahl- 
reich vor, besonders beim Ubergang zum distalen Teil des Vornierenganges. Das 
Lumen variiert stark in der Weite. Bisweilen ist dieser Kanalteil zum doppelten 
Umtang ausgedehnt. Auch bei der 10-mm-Larve wurde eine derartige Erweite- 
rung beobachtet. Die variierende Weite kann ein Grund dafir sein, dass die 


vorhandenen Flimmerbuschel mitunter mehr, mitunter weniger hervortreten. 
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Fig. 4. Neoceratodus Forsteri. Larve, 16 mm. A. Graphische Rekonstruktion des Pro- 
nephros von der Ventralseite. 62% . B. Schema. 125 


Der am weitesten kranial gelegene Teil der distalen Partie des Vornieren- 
ganges hat einen etwas gewundenen Verlauf. Der Ubergang vom proximalen 
Teil des Vornierenganges vollzieht sich unmittelbar vor dieser kranialen 
Schleife. Eine deutliche Degeneration der Vorniere ist eingetreten. So sieht 
man z. B. beim distalen Teil des Vornierenganges eine degenerierende Zell- 
masse. An einer Stelle ist die Kanalwand, vermutlich im Zusammenhang mit 
Phagozytose, aufgelost. Die Verkurzung des Glomerulus in kranio-kaudaler 
Richtung ist fortgeschritten. Er ist jetzt nur mehr etwa 370 w lang. Im 
ubrigen konnte keine Veranderung gegenuber der vorhergehenden Larve 
festgestellt werden. GREILS Rekonstruktion der Vorniere im 47. Stadium 
(15,7 mm) durfte am ehesten mit meiner Rekonstruktion der 16-mm-Larve 
ubereinstimmen. Doch liegen in Greits Modell die beiden Leibeshohlentrich- 
ter bedeutend weiter auseinander als in meiner Rekonstruktion. 

Larve, 16,5 mm (Fig. 5). Bei Larven, die grosser als 16 mm sind, 
scheint keine weitere Verlangerung der Kanale zu erfolgen. Schon bei der 
16-mm-Larve trat Degeneration ein. Bei der hier in Rede stehenden Larve sind 
die Kanalteile verktrzt worden. Im Abstand der beiden Leibeshohlentrichter 
fand eine kleine Verminderung statt, er betragt nun etwa 290 uw. Der Unter- 
schied, der bei der 16-mm-Larve zwischen dem vorderen und dem hinteren Vor- 
nierenkanal beobachtet wurde, konnte bei der 16,5-mm-Larve nicht bemerkt 
werden. Bei der letztgenannten Larve sieht man an einzelnen Stellen in den 
Wanden der Vornierenkanale einige in Auflosung begriffene Zellen. Das 


Lumen ist bisweilen mit Produkten ausgefillt, die vermutlich Reste dege- 


| | 
Tr. K. _V.6.d. 
| 
— 
ij A S 
(/ 
19 | 
192 | 
193 


MARTHA KINDAHL 


Fig. 5. Neoceratodus orstert. Larve, 

16,5 mm. A. Graphische Rekonstruktion 

des Pronephres yon der Ventralseite. 
62% B. Schema. 125 


nerierter Zellen vorstellen. Darin findet man haufig Zellkerne oder Keste 
von solchen. Die fiir diesen Kanalteil typischen Sekretblasen sind dort zu 
sehen, wo das Lumen keine Zerfallsprodukte enthalt. Der gesamte proximale 
Teil des Vornierenganges, mit Ausnahme einiger Schleifen knapp nach der 
Einmiundungsstelle der beiden Vornierenkanale, ist mit Flimmern versehen. 
Am dichtesten mit Flimmern bekleidet ist jene Partie, die beim Ubergang 
zum distalen Teil des Vornierenganges liegt. Jener Abschnitt des distalen 
Teils des Vornierenganges, der kaudal von den tbrigen Kanalschleifen der 
Vorniere liegt und gegen die Mediallinie hin umbiegt, um hierauf mit dem 
Vornierengang der anderen Seite parallel zu verlaufen (in Fig. 5 dunkler 
angezeichnet), ist ganzlich aufgelost. An seiner Stelle trifft man nun eine 
gut abgegrenzte kornige Masse an, die Zertallsprodukte des Kanals vorstellt. 
Jn dieser Masse findet man da und dort Reste von Zellkernen. Die Ver- 


kurzung des Glomerulus ist unbedeutend, seine kranio-kaudale Erstreckung 


betragt jetzt etwa 360 u. Bei einem Vergleich zwischen den Fig. 4 und 5 


bemerkt man, dass die Kanale in der ersteren Abbildung eine mehr laterale 
Lage haben als in der letzteren, was jedoch damit zusammenhangen durfte, 
dass die untersuchte Larve etwas deformiert ist. Im ubrigen ist diese Vor- 


niere unverandert. 
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ig. 6. Neoceratodus Forstert. Larve, 28,5 mm. A. Graphische Rekonstruktion des 
Pronephros yon der Ventralseite. B. Schema. 125 X. 

Larve, 28,5 mm (Fig. 6). Die beiden Vornierenkanale samt den 
Trichterkanalen und dem proximalen Teil des Vornierenganges haben weiter 
an Lange abgenommen. Wieweit es sich hierbei um eine tatsachliche Verkwur- 
zung oder um eine individuelle Variation handelt, ist nicht mit Bestimmtheit 
zu entscheiden. Die Trichter befinden sich unmittelbar nebeneinander ( Fig. 
6 A). Die Trichtermindungen sind ausserordentlich weit und der Saum des 
vorderen Trichters, der sehr ausgedehnt und trichterformig eingesenkt ist, 
geht unmerklich in den wohl entwickelten hinteren Trichtersaum tiber. Die 
Trichterkanale sind stark ausgedehnt, besonders der vordere in der Nahe der 
Trichtermundung. Vom vorderen Trichterkanal, knapp oberhalb der Trichter- 
mundung, geht ein Zweig aus (Fig. 6 B, Tr. K. acc.), der ausserordentlich 
schmal und nur in seiner distalen Partie mit Flimmern bekleidet ist. Er 
geht vom Peritoneum aus, wo er mit einem kleinen Trichter beginnt 
(Tr. ace.). Das untersuchte Individuum besitzt somit drei Trichter. Bei der 
12-mm-Larve wurde ein kurzes_ flimmerbekleidetes Kanalfragment beob- 
achtet, allerdings nicht in Verbindung mit dem Trichterkanal, aber unmittel- 
bar neben diesem. Dieses Fragment lag neben dem hinteren Trichterkanal. 
GreiL fand, wie schon erwahnt, bei einem Exemplar im Stadium 34 (5,4 mm) 
vier Vornierentrichter. Diese waren in den Segmenten 4—7 segmental ange- 
ordnet. Nach SEMoN sind normal nur zwei Segmente (das 5. und das 6.) 
an der Bildung der Vorniere beteiligt. Das flimmerbekleidete Kanalfragment, 
welches ich bei der 12-mm-Larve antraf, liegt im gleichen Segment wie der 


kaudale Trichter. Es erscheint jedoch moglich, dass der accessorische Trich- 
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ter der 28,5-mm-Larve oder das Kanalfragment der 12-mm-Larve von be- 


sonderen Somiten gebildet wurden, wie es GreIL ftir seine vier Trichter 
angibt. Hier scheinen ja die gleichen Verhaltnisse vorzuliegen, die FreL_p 
(1894) bei Amphiuma feststellte (s. u. S. 35). FieLtp fand bei allen von ihm 
untersuchten Exemplaren von Amphiuma stets ein oder zwei der drei Vor- 
nierensegmente mit einem ,,canal accessoire’’ versehen, der parallel zum nor- 
malen lag. Sowohl der accessorische als auch der normale Kanal waren mit 
einem Trichter ausgertstet. Da Fre_p einen derartigen accessorischen Trich- 
ter sowohl im ersten wie auch im zweiten und dritten Vornierensegment an- 
iraf, vermutete er, dass ,,le chiffre typique de nephrostomes” sechs sei. Er 
sah gleichwohl nicht mehr als funf Trichter in einem Pronephros. KERR 

1909) fand bei einem Exemplar von Lepidosiren einen Leibeshohlentrichter 
mehr als die normale Anzahl. Bei der 28,5-mm-Larve von Neoceratodus 
sind die Vornierenkanale geschrumpft. Ihr Durchmesser ist bedeutend geringer 
als bei der vorhergehenden Larve und ihre aussere Kontur ist sehr ungleich- 
massig. Das Protoplasma scheint etwas striiert zu sein. Blau gefarbte kornige 
Produkte (Azanfarbung), die in Vakuolen eingeschlossen sind, kommen 
ziemlich sparlich vor. Im Lumen fehlen Sekretblasen. Zerfallsprodukte 
sind darin ausserst selten zu sehen. Wo solche angetroffen werden, sind es 
meist rot gefarbte Korper, die vielleicht pycnotische, degenerierte Zellkerne 
vorstellen. Auch in den Wanden der Kanale konnten derartige Korper beob- 
achtet werden. Der distale Teil des Vornierenganges zeigt bei dieser Larve 

Zeichen der Degeneration. Das Protoplasma ist wie friher deutlich 
Ausser der oben besprochenen Veranderung der Leibeshohlentrichter 
und der Verkurzung der verschiedenen Kanalpartien, weist diese Larve 
einen deutlichen Unterschied gegenuber jungeren Larven auf. Samtliche 
Kanalteile haben namlich bedeutend an Weite abgenommen und die Kanal- 
schleifen liegen starker zusammengedrangt. Der Glomerulus ist bis auf unge- 
fahr 200 u in kranio-kaudaler Erstreckung verkleinert worden. Im ubrigen 
ist die Vorniere unverandert. 

Larve, 34,5 mm. Bei dieser Larve sind die Vornieren der beiden Seiten 
sehr verschieden. Die rechte Vorniere unterscheidet sich nicht wesentlich 
von der der vorhergehenden Larve, aber in der linken ist die Degeneration 
so weit fortgeschritten, dass die Kanale zerfallen sind und nur unzusammen- 
hangende Reste ubrig blieben. 

Rechte Vorniere (Fig. 7). Die Trichtermundungen liegen so wie bet 
der vorhergehenden Larve unmittelbar nebeneinander, doch hat nur der 
hintere Trichter einen Saum (Fig. 7 A). Der vordere Trichter entbehrt eines 
solchen. Da dessen Trichtermtindung jedoch sehr weit ist, scheint es moglich, 
dass der Saum, wie jener der 28,5-mm-Larve, wo dieser ausserordentlich 
gedehnt war, in die Trichtermundung hineingesunken ist. Die Trichterkanale 


sind nahe den Trichtermiindungen sehr weit und dunnwandig, aber im ubrigen 
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‘ig. 7. Neoceratodus Forsteri. Larve, 34,5 mm. A. Graphische Rekonstruktion des rechten 
Pronephros von der Ventralseite. 621%4 X. B. Schema. 125 X 
Teil ihres Verlaufes haben sie einen bedeutend kleineren Durchmesser und 
gleichzeitig etwas dickere Wande. Die Vornierenkanale dieser Larve scheinen 
noch nicht zu degenerieren begonnen zu haben, was bei der vorhergehenden 
Larve der Fall war. Die Vornierenkanale sind ziemlich weit, das Lumen 
ist mit Sekretblasen ausgefullt. Degenerierte Zellkerne wurden nicht ange- 
troffen. Die proximale Partie des Vornierenganges, die der Struktur nach 


unverandert ist, besitzt einen kurzen Zweig. Dieser geht von einem der 


flimmerbekleideten Abschnitte des proximalen Teiles aus (Fig. 7 B, Zw. acc.). 


In den Schnittpraparaten tritt dieser Zweig, trotzdem er sehr schmal ist, 
ausserordentlich deutlich hervor. Dies beruht darauf, dass die Zellen, die 
zum grossten Teil von den Zellkernen ausgefillt sind, bei Azanfarbung in- 
tensiv rot gefarbt wurden. Bei der Verzweigungsstelle sind im Lumen Flim- 
merhaare sichtbar, die wahrscheinlich dem proximalen Teil des Vornieren- 
ganges angehoren. Der Zweig erstreckt sich gegen das Peritoneum hinab 
und endet dort dicht neben der Mtindung des vorderen Trichters blind 
(Fig. 7 A, Zw. acc.). Accessorische Kanale konnen somit nicht nur an 
Trichterkanale (s. die vorhergehende Larve), sondern auch an den proxi- 
malen Teil des Vornierenganges angeschlossen sein. Der Glomerulus hat nur 
mehr eine Ausdehnung von etwa 110 uw in kranio-kaudaler Richtung. Un- 
mittelbar kaudal vom Glomerulus und ventral vom Vornierengang sieht man 


eine kurze Peritonealfalte, welche die Genitalleiste vorstellt. — Andere 
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Verschiedenheiten gegentber der vorhergehenden Larve wurden nicht wahr- 
genommen. 

Linke Vorniere (Fig. 8). Wie oben erwahnt, hat die Vorniere der 
linken Seite eine deutliche Degeneration mitgemacht. Teile der Kanale 
wurden resorbiert, mitunter findet man an deren Stelle eine degenerierende 
Zellmasse. Lediglich Kanalfragmente sind ubrig. Die beiden Trichtermtn- 
dungen 6Offnen sich innerhalb ein und desselben Saumes. Wie schon bei der 
vorhergehenden Larve beobachtet wurde, gehort der ubriggebliebene Saum 
wahrscheinlich zum kaudalen Trichter. Die Trichtermundungen sind flim- 
merbekleidet, ebenso der vordere Trichterkanal und der noch ubriggebliebene 

il des hinteren Trichterkanals. Der vordere Trichterkanal ist bedeutend 

Rest des hinteren. In der Trichterwand selbst sieht man in 
einigen Schnitten ein Kanalfragment (Fig. 8 A, Tr. acc.), vielleicht den Rest 
eines dritten Trichterkanals. Bei dieser Vorniere kann die Struktur der ver- 
schiedenen Kanalteile nicht wahrgenommen werden. Die Kanalwande sind 
namlich in Auflosung begriffen und das Lumen ist vollig von Zerfallspro- 
dukten ausgefullt. Der distale Teil des Vornierenganges unterscheidet sich 
aber von den ubrigen Kanalschleifen in den mit Azan gefarbten Quer- 
schnitten durch seine lichtere Farbe. Innerhalb des gestrichelten Bezirkes des 
distalen Teils des Vornierenganges (Fig. 8 . ist der Kanal ganzlich auf- 
gelost. Nur unbedeutende Reste desselben sind tbriggeblieben. Aus einem 
Vergleich mit der 16,5-mm-Larve (Fig. 5), wo der gleiche Abschnitt dege- 
nerierte, geht hervor, dass gerade diese Partie jenen Teil des Vornierenganges 
bilden durfte, der zuerst aufgelost wird. Der Glomerulus misst etwa 170 u 
in kranio-kaudaler Erstreckung. Der Glomerulus der linken Seite ist also 
etwas grosser als der der rechten. Die Degeneration des Glomerulus und der 
Kanalschleifen ist bei dieser Larve verschieden schnell vor sich gegangen. Die 
Genitalleiste ist an der linken Seite des Tieres kraftiger entwickelt als an 


der rechten. 


Larve, 43,5 mm (5 Monate). Auch bei dieser Larve sind die Vor- 


nieren der beiden Seiten verschieden schnell degeneriert. Die linke Vorniere 
hat nur eimen Trichter, welcher mit einem in seinem proximalen Abschnitt 
etwas gewundenen Kanal in Verbindung steht. Einige wenige Reste der 
ubrigen Kanalschleifen sind zu sehen. Die rechte Vorniere hat ebenfalls 
einen Trichter, aber mit diesem steht ein gerade nach hinten verlaufender 
Kanal im Verbindung. Weder Flimmern noch Burstensaum konnten wahr- 
genommen werden. In mit Azan gefarbten Praparaten sind diese Kanale 
sowohl bei dieser wie auch bei der folgenden Larve intensiv rot gefarbt. 
Sie konnen beinahe bis zur Urniere verfolgt werden, sind aber stuckweise 
verschwunden, nur eine Anhaufung stark rot gefarbter Zellen ist an ihrer 
Stelle zu bemerken. Es ist dies die Anlage des MULterschen Ganges. Der 


linke Glomerulus misst etwa 240 uw, der rechte etwa 210 uw. Sie sind somit 
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Kig. 8. Neoceratodus Forsteri. Larve, 34,5 

mm. A. Graphische Rekonstruktion des 

linken Pronephros von der Ventralseite 
83 X. B. Schema. 125 


bedeutend grosser als bei der vorhergehenden Larve. Eine individuelle Varia- 
tion tritt hier offensichtlich zutage. 

Larve, 52 mm (10 Monate) (Fig. 9). Bei dieser Larve kommt, 
wie bei der vorhergehenden, im Gebiet der Vorniere nur eim Trichter vor. 
Samtliche Reste der Kanale der Vorniere sind ganzlich verschwunden. Der 
ubriggebliebene Trichter ist nicht mit Flimmern be- 
kleidet. Er steht mit einem schmalen Gang von ge- 
radem Verlauf in Verbindung, dem MULLerschen 
Gang. Kaudal setzt sich dieser bis zur Urniere hin 
fort, wo er bei deren vorderen Teil blind endet 
(Fig. 71). In seinem ganzen Verlauf besitzt der 
Mt.iersche Gang ein Lumen, ausgenommen die 
distale Partie, welche nur von einer Zellenverdichtung 
gebildet wird. Wieweit der Trichter des MULLER- 
schen Ganges ein Vornierentrichter ist, kann hier 
nicht mit Sicherheit entschieden werden. Zwar fehlt 
diesem Trichter die Flimmerbekleidung, aber nach der 
Lage im Verhaltnis zum noch ubriggebliebenen Rest 
des Vornierenglomerulus zu urteilen (Fig. 9), er- 
Fig. 9. Neoceratodus For- 
scheint es als nicht unwahrscheinlich, dass dies der — steri. Larve, 52 mm (10 
Monate). Graphische Re- 
konstruktion des MUL- 
mandra maculosa der kaudale Vornierentrichter an grschen Ganges und 
des Vornierenglomerulus 
Glomerulus ist auf etwa 120 uw in kranio-kaudaler 50 » 


Fall ist. Nach Rast (1904) beteiligt sich bei Sala- 


der Bildung des Ostium abdominale. Der rechte 


= 
> 
FAIZ 
ea Tr. acc. 
Tr. K.— Z 
B 
10 | | 
938 
= A 
IQ 


MARTHA KINDAHL 


:rstreckung reduziert, der linke ist ebenso gross wie der linke der vorherge- 
henden Larve. 

Zusammenfassung. Beit Neoceratodus werden normal zwei Vor- 
nierentrichter entwickelt. Die Vorniere steht auf dem Hohepunkt ihrer Ent- 
wicklung, wenn die Larve ungefahr 12 mm lang ist. Da unterscheidet man 
wohl differenzierte Kanalteile: 1. Trichter. 2. Trichterkanale. Diese beiden 
K\analteile sind mit Flimmern versehen. 3. Vornierenkanale. Die Zellen sind 
hier mit Burstensaum ausgerustet. Das Lumen ist von Sekretblasen erfillt. 
}. Ein proximaler Teil des Vornierenganges. Dieser ist der vorhergehenden 
Partie gleich und ist ausserdem, besonders in seinem distalen Abschnitt, mit 
verstreut angeordneten Flimmerbischeln versehen. 5. Ein distaler Teil des 
Vornierenganges. Hier entbehren die Zellen eines Burstensaums. Die Dege- 
neration hat folgende gemeinsame Ztge: Die Kanalschleifen werden zusam- 
mengedrangt, sodass sich die Ausdehnung der Vorniere verkleinert. Gleich- 
zeitig werden die Trichter naher zu einander verschoben und der Glomerulus 
nimmt an Grosse ab. Auch die Erstreckungsrichtung verandert sich, sodass 
sie schief nach vorne und aussen zeigt. Die Kanale nehmen sowohl an Weite 
wie an Lange ab. Die Histolyse ist bereits bei einer 16 mm langen Larve 
eingetreten. Einzelne Zellen in der Kanalwand degenerieren oder Teile der 
Kanalwand werden aufgelost. Das Lumen fullt sich mit Zerfallsprodukten. 
Die Degeneration hat keinen regelmassigen Verlauf, sondern individuelle 
Variationen machen sich geltend. Der Zerfall beginnt namlich bei ver- 
schiedenen Individuen in verschiedenen Teilen der Kanalwand. Eine fest- 
stechende Ordnung konnte somit hinsichtlich des Zerfalls nicht vermerkt 
werden, es ware denn moglicherweise die, dass eine bestimmte Partie des 
distalen Teils des Vornierenganges zuerst aufgelost wird. [Vgl. die 16,5- 
mm-Larve (Fig. 5) und die 34-mm-Larve (Fig. 8).] Der hintere Vornieren- 
trichter dient wahrscheinlich als Ausgangspunkt fur die Bildung des MUtr- 
LERschen Ganges und bildet vermutlich dessen peritoneale Mundung (Ostium 


abdominale ). 


Protopterus annectens und Lepidosiren paradoxa. 


Eine ins einzelne gehende Stadienbeschreibung der Entwicklung des Pro- 
nephros bei Protopterus annectens fehlte bisher. 

KERR (1909) teilt mit, dass sich bei Protopterus annectens Anlagen des 
Pronephros im Stadium 23 (Eistadium) zeigen. Im Stadium 25 (ein etwas 


alteres Eistadium) sind ,,two tubules and duct with distinct lumen“ (S. 23) 


ausgebildet. Die zwei Nephrotome, die den Pronephros bilden, befinden sich 


sowohl bei Lepidosiren als auch bei Protopterus im 2. und 4. Myotom. Bei 
einem Exemplar von Protopterus, welches sich gerade im Ausschlupfen be- 


fand, beobachtete Kerr drei ,,tubules‘, die im 2., 3. und 4. Myotom lagen. 
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Betreffend die Pronephroskammer teilt Kerr mit, dass urspriinglich zwet 
derartige gebildet werden, und das gleiche Verhaltnis gilt hinsichtlich der 
Glomeruli. Sowohl die zwei Kammern als auch die zwei Glomeruli verei- 
nigen sich spater mit einander, sodass ein einheitlicher Raum mit einem 


grosseren Glomus entsteht. Die Pronephroskammer steht standig in Ver- 


bindung mit dem Splanchnocol. Gleichzeitig mit dem Langenzuwachs der 


Kanale erfolgt eine Erweiterung des Lumens und ein Dinnerwerden der 
Wande. Wahrscheinlich beruht dies darauf, dass die Kloakendoffnung beim 
Ausschlupfen geschlossen ist. Der Vornierengang dient dann auch als Re- 
servoir. KERR gibt nicht an, ob dies sowohl fur Lepidosiren als auch fur 
Protopterus gilt. Im Stadium 35 (19 mm) stellte Kerr eine Degeneration 
der Kanalwande der Vorniere fest. Die Vornierenkammer lag da zum 
grossten Teil kaudal von den Kanalschleifen, und der vordere der beiden 
flimmerbekleideten Trichter Offnete sich in ihren kranialen Teil, der hintere 
bei der kaudalen Partie des Glomerulus. 

Die folgende Stadienbeschreibung beabsichtigt besonders, die Angaben 
Kerrs hinsichtlich der Differenzierung und Degeneration des Pronephros 
zu vervollstandigen. Die histologische Struktur der verschiedenen Abschnitte 
der Vorniere wurde bisher noch nicht beschrieben. Die fruheste Anlage des 
Pronephros soll hier, wie auch bei Neoceratodus, nicht behandelt werden. Die 
Bezeichnungen, die ich in der Beschreibung der verschiedenen Teile des 
Pronephros von Neoceratodus verwendete, konnen hier beibehalten werden, 
da die Vorniere von Protopterus im allgemeinen mit der von Neoceratodus 
ubereinstimmt. 

Embryo beim Ausschlupfen (Stadium 27 nach Kerr) (Fig. 10). 
Die Kanale der Vorniere haben einen ausserordentlich einfachen Verlauf. 
Der hintere der beiden Trichterkanale in der rekonstruierten Vorniere biegt 
plotzlich in die entgegengesetzte Richtung um. Die tbrigen Kanalteile ver- 
laufen ziemlich gerade. Die zwei Leibeshohlentrichter, die in einem Abstand 


von ungefahr 270 w von einander liegen, haben noch keinen Saum erhalten 


E 


Fig. 10. Protopterus annectens. Embryo beim Ausschlupfen (Stadium 27 nach Kerr). 
\. Graphische Rekonstruktion des Pronephros von der Ventralseite. B. Schema. 62% > 
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und die Zellen entbehren noch wohl ausgebildeter Flimmern. Die Trichter- 
kanale sind teilweise mit Flimmern versehen (Fig. 10 B). Jedoch nicht jene 
Teile tragen solche, die den Trichtern am nachsten liegen, sondern die distalen. 


Mitunter scheinen die Zellen sowohl in den Trichtern wie auch in den 


Trichterkanalen gegen das Lumen hin einen niedrigen, dunkler gefarbten 


Saum zu besitzen. Dieser ist in den flimmerbekleideten Teilen der Trichter- 
kanale am starksten entwickelt. Der auf den Trichterkanal folgende Vornie- 
renkanal, welchem die Flimmerbekleidung fehlt, hat das Lumen mit Sekret- 
blasen ausgefullt. Das Lumen ist bedeutend weiter als im Trichterkanal und 
erweitert sich mehr und mehr in der Nahe der Muindung der beiden Vor- 
nierenkanale in den Vornierengang. Hier ist die grosste Weite feststellbar. 
Die Zellen sind hier etwas niedriger. Im Vornierenkanal sind die Zellen gegen 
das Lumen hin mit einem deutlichen, dunkelblau gefarbten Saum versehen 
(mit Azan gefarbte Praparate). In diesem Saum sind blau gefarbte Korner 
zu bemerken. Eine geringe Anzahl solcher werden auch im wbrigen Teil 
der Zellen angetroffen. Der proximale Teil des Vornierenganges hat einen 
mlich geraden Verlauf, nur am weitesten kranial macht er eine Umbie- 
Er erstreckt sich bedeutend langer als der entsprechende Teil bei Neo- 

Bei Protopterus scheint der proximale Teil des Vornierenganges 

auch den innerhalb der Vorniere gerade verlaufenden Kanalteil zu bilden, der 
bei \eoceratodus vom distalen Teil des Vornierenganges gebildet wird. Dies 
bedeutet jedoch keine morphologische Verschiedenheit, sondern ist eher als 
eine funktionelle Verschiedenheit anzusehen, indem bei Protopterus eine 
grossere Partie des Vornierenganges als bei Neoceratodus mit Birstensaum 
versehen ist. Der proximale Teil des Vornierenganges hat bei dem hier be- 
handelten Embryo von Protopterus die gleiche Struktur wie der Vornieren- 
kanal. Im Lumen sind Sekretblasen zu sehen, mitunter aber nur Reste von 
solchen an der Kanalwand. Ein distaler Teil des Vornierenganges beginnt 
ungefahr etwas kaudal vom hinteren Trichter. Der Saum wird hier etwas 
niedriger, um nach und nach zu verschwinden, was auch mit den blau ge- 
farbten Kornern der Fall ist. Ein deutlicher Ubergang ist aber nicht zu be- 
merken. In der Rekonstruktion konnte deshalb keine bestimmte Grenze ange- 
geben werden. In samtlichen Kanalteilen sind die Zellen ,,kubisch und die 
Zellgrenzen deutlich. Der Zellkern liegt in den Zellen der Trichter und der 
Trichterkanale oberflachlich, in den tbrigen Kanalteilen findet man den Zell- 
kern einmal oberflachlich, einmal zentral gelegen. Die Zellen enthalten 
reichlich Dotter. Dass ein Diinnerwerden der Kanalwande stattfindet, wie 
es Kerr im Ausschlipfstadium beobachtete, konnte ich jedoch nicht fest- 
stellen. Der Glomerulus besteht auf jeder Seite wahrscheinlich aus zwei 
kleineren solchen, wie schon KERR zeigte. Die Grenze zwischen diesen zw el 
kleineren Glomeruli ist aber nicht deutlich. Sie scheinen jeder in seiner 


Vornierenkammer zu liegen, deren Kommunikation mit der eigentlichen 
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Leibeshohle nicht deutlich 
V. G. pr. 
ar. KK. 
V.K. 


hervortritt, da diese noch 
wenig ausgebildet ist. 
KERR gibt betreffend Le- 
pidosiren an, dass die 
beiden Glomeruli schon 
im Ausschlupfstadium zu 
einem einheitlichen Ge- 
bilde verschmelzen, und Fig. 11. Protopterus annectens. Larve, 8,5 mm. A. Gra- 


phische Rekonstruktion des Pronephros der 
Ventralseite. B. Schema. 50 » 


dass die Vornierenkam- 
mer standig in Verbin- 
dung mit dem Splanchnocol steht. Der Glomerulus hat bei dem hier vorliegen- 
den Embryo von Protopterus eine Lange von etwa 400 u in kranio-kaudaler 
Richtung, wenn man die Zwischenzone mitrechnet. 

Larve, 85 mm (Fig. 11). Der Kanalverlauf ist bei dieser Larve wie 
bei dem oben beschriebenen Embryo sehr einfach. Nur der vordere Trichter- 
kanal und der proximale Teil des Vornierenganges sind schwach gebogen. 
Die Vorniere der rechten Seite weist drei Leibeshohlentrichter auf. Der 
hinterste von diesen hat eine weite Miindung, wahrend die Mindungen der 
beiden vorderen Trichter nicht grosser sind als die Weite der Trichterkanale 
(Fig. 11 A). Der Abstand zwischen den zwei normalen Trichtern (dem 
ersten und dem dritten) ist etwas grdsser als beim vorhergehenden Embryo, 
etwa 310 uw. Samtliche Trichter und Trichterkanale sind nun ganz mit Flim- 
mern bekleidet (Fig. 11 B). Wieweit die Zellen dieser Kanalteile ausser der 
Flimmerbekleidung auch noch Saume tragen, ist schwer zu entscheiden. Das 
Lumen ist namlich sehr klein und die Flimmerbtschel, die es beinahe vollig 
ausfillen, liegen dicht an der Kanalwand. Obgleich diese Vorniere mit drei 
Leibeshohlentrichtern versehen ist, besitzt sie die normale Anzahl Vornieren- 
kanale. Der dem hinteren Vornierenkanal zugehorige Trichterkanal ver- 
zweigt sich namlich (Fig. 11 B). Die Vorniere der linken Seite ist normal 
mit zwei Leibeshohlentrichtern ausgebildet. Kerr hat, wie oben erwahnt, bei 
einem Exemplar von Protopterus im Ausschlupfstadium drei Trichter ge- 
funden. Auch bei Lepidosiren, bei einer 30 mm langen Larve, hat der gleiche 
Autor drei Trichter in der Vorniere der einen Seite beobachtet. Der proxi- 
male Teil des Vornierenganges bei der hier in Rede stehenden Protopterus- 
Larve ist von verschiedener Weite. Wo das Lumen verengert ist, wird es 
vollig von Sekretblasen ausgefullt ; ist es erweitert, so befinden sich diese 
an der Kanalwand. Der Glomerulus zeigt sich nun als ein einheitliches Gebilde 
und erstreckt sich sowohl kranial als auch kaudal von den Leibeshohlentrich- 
tern und den Kanalschleifen (Fig. 11 A). Er hat eine Lange von ungefahr 
550 uw und fullt die Vornierenkammer teilweise aus. Andere Verschieden- 


heiten im Vergleich zum vorhergehenden Embryo wurden nicht beobachtet. 
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Larve, 9 mm (Fig. 12). Die 
Vornieren beider Seiten besitzen die 
normale Anzahl Trichter. Die Ka- 
nale haben an Lange zugenommen 
und samtliche Kanalteile mit Aus- 
nahme des distalen Teils des Vor- 
nierenganges haben bei dieser Larve 
einen etwas geschwungenen Verlauf. 
\. Graphische Rekonstruktion des Die Zellen der Trichter und der 
phros yon der Ventralseite. B Trichterkanale tragen ausser einer 
Flimmerbekleidung einen  niedrigen 
Saum, dessen Struktur nicht deutlich hervortritt. Der Abstand zwischen 
den Trichtern ist bei der rekonstruierten Vorniere dieser Larve etwas 
kurzer als bei der vorhergehenden, namlich etwa 300 uw. In den Vor- 
nierenkanalen ist der Saum bedeutend hoher. Eine Stabchenstruktur konnte 
ich nicht wahrnehmen. Der proximale Teil des Vornierenganges hat ein be- 
deutend weiteres Lumen als die oben beschriebenen Kanalteile. Sekretblasen 
kommen nur am Saum vor und die blau gefarbten Korner sind bedeu- 
tend sparlicher und meist auch kleiner. Der distale Teil des Vornierenganges 
ist schmaler als der proximale. Das Lumen ist enger und oft ganz mit Sekret- 
blasen ausgefullt. Den Zellen fehlen hier die blauen Korner am Lumen des 
Kanals und der Saum ist bedeutend niedriger. Dieser Kanalteil unterscheidet 
sich daher in den Schnittpraparaten von den ubrigen Kanalquerschnitten 
durch seine lichtere Farbe. Die Grenze gegen den proximalen Teil ist jetzt 
deutlich, liegt aber ein grosses Stuck kranial vom hinteren Trichterkanal, 
was sonst nicht der Fall zu sein pflegt. Wie der Glomerulus und die Vor- 
nierenkammer bei dieser Larve beschaffen sind, konnte nicht ermittelt wer- 
den, weil in den Praparaten der Darm mit seinem Dotter dicht an diese 
Teile angepresst liegt. Im wubrigen wurden keine Verschiedenheiten im 
Vergleich zur vorhergehenden Larve beobachtet. 

Larve, 10,1 mm (Fig. 13). Der Zuwachs der Kanale der Vorniere ist 
rasch fortgeschritten. Besonders der proximale Teil des Vornierenganges ist 


langer geworden (Fig. 13 B) und hat einen starker verschlungenen Verlauf 


angenommen als bei der vorhergehenden Larve. Auch bei der hier in Rede 


stehenden Larve wurden drei Leibeshohlentrichter angetroffen, davon zwei 
(der erste und der zweite) wohl entwickelt und mit normaler Lage (Fig. 

). Sie befinden sich in einem Abstand von etwa 285 u voneinander 
und haben beide eine weite Miindung und einen ziemlich grossen Saum, 
der beim Ubergang zum Peritoneum dtinner wird. Der Trichterabstand ist 
somit etwas kurzer als bei der vorhergehenden Larve. Wieweit es sich um eine 
wirkliche Verkiirzung oder um eine individuelle Variation handelt, ist nicht 


moglich zu entscheiden. Der accessorische Trichter (Tr. acc.), der bedeutend 
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kleiner als die wbrigen ist, 
liegt unmittelbar an dem hin- V.G. pr. 
teren der zwei normalen und 
vereinigt sich mit diesem. 
Dieser accessorische Trichter 
entbehrt namlich eines eige- 
nen Trichterkanals. Der hin- 
tere Trichterkanal hat somit 
zwei Mtindungen in die Vor- 
nierenkammer. Nicht weit 
vom accessorischen Trichter 
bemerkt man einen blind ge- 


schlossenen Kanalteil., einen Fig. I 3. Protopterus annectens. Larve, 10,1 mm. A 
Graphische Rekonstruktion des Pronephros yon der 


accessorischen Vornierenka- 
Ventralseite. B. Schema. 62% 


nal (V. K. ace.), dem Trich- 

ter und Trichterkanal fehlen. Er ist mit den beiden normalen Vornierenkanalen 
bei deren Muindung in den Vornierengang verbunden. Sowohl der accessorische 
Trichter als auch der accessorische Vornierenkanal deuten vermutlich darauf 
hin, dass die Vorniere urspriinglich eine gréssere Anzahl Verbindungen mit 
der Vornierenkammer besass als es jetzt der Fall ist. Diese Rudimente von 
Trichterverbindungen sind mit den von mir bei Neoceratodus gefundenen 
und mit den von FIELD (1894) bei Amphiuma (s. u. S. 35) angetroffenen 
analog, Die Zellen in den Vornierenkanalen bei der hier in Rede stehenden 
Larve von Protopterus sind nun mit einem deutlichen, intensiv blau gefarbten 
Burstensaum versehen (mit Azan gefarbte Praparate). Auch die Zellen im 
accessorischen Vornierenkanal tragen einen Burstensaum und gleichen jenen 
der beiden normalen Vornierenkanale vollig. Doch ist das Lumen im acces- 
sorischen Vornierenkanal etwas enger als in den wubrigen, gleichwohl sieht 
man darin zahlreiche Sekretblasen. Hinsichtlich des Vornierenganges ist zu 
bemerken, dass im hinteren Abschnitt des proximalen Teils, gegen den Uber- 
gang zum distalen Teil hin, das Lumen etwas enger wird, der Saum der Zellen 
etwas niedriger, und dass die Ansammlung von blauen Kornern am Lumen 
fehlt. Da und dort kommen einige Flimmerbischel vor (Fig. 13 B). Hier 
herrschen also die gleichen Verhaltnisse wie im entsprechenden Teil des 
Vornierenganges von Neoceratodus. Die Grenze gegen den distalen Teil des 
Vornierenganges liegt etwas kaudal vom hinteren Trichterkanal. In samtlichen 
Kanalteilen hat die Dottermenge in den Zellen etwas abgenommen, ist aber 
noch immer sehr gross. Der Glomerulus liegt mitten vor den Leibeshohlen- 
trichtern und erstreckt sich, wie friher, etwas kranial und kaudal von diesen 
(Fig. 13 A). Er hat eine Lange von etwa 430 uw. Auch hinsichtlich der Lange 
des Glomerulus macht sich wahrscheinlich eine individuelle Variation geltend. 


im ubrigen ist diese Vorniere jener der vorhergehenden Larve gleich. 
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Larve, 12 mm (Fig. 

14). Diese Larve weist die 

normale Anzahl Leibeshoh- 

lentrichter auf, die in einem 

Abstand von ungefahr 310 u 

von einander liegen. Im 

proximalen Teil des Vornie- 

renganges konnte bet 

dieser Larve keine Flimmer- 

buschel finden. Die Zellen 

im distalen Teil des Vornie- 

renganges entbehren eines 

Burstensaumes ganzlich. Der 

Glomerulus hat eine Lange 

von etwa 375 u Andere 

Verschiedenheiten gegentber der Vorniere der vorhergehenden Larve wurden 

nicht beobachtet. 

Larve, 16 mm (Fig. 73). Die Vorniere scheint nun auf dem Hohepunkt 

Entwicklung zu stehen. Der Dotter wurde zum grossten Teil resorbiert 

Die Kanalschleifen liegen zusammengedrangter als friiher. Das Protoplasma 

in den Zellen der Trichter und der Trichterkanale, wie auch im distalen Teil 

des Vornierenganges, entbehrt der bei Azanfarbung blau gefarbten Korner, 

die in den tbrigen Kanalteilen angetroffen werden, und bleibt deshalb so 

eut wie ungefarbt. Das Protoplasma in den Trichtern und Trichterkanalen 

weist eine unregelmassige Fadenstruktur auf. Diese Kanalteile treten der 

erwahnten Ursachen wegen in Querschnitten besonders deutlich hervor. Der 

Abstand zwischen den zwei Leibeshohlentrichtern ist grosser als bei samt- 

lichen jungeren Larven, er betragt etwa 350 u. Der proximale Teil des Vor- 

nierenganges hat an Lange zugenommen und zeigt nun einen verschlungeneren 

Verlauf als bei der vorhergehenden Larve. In der hinteren Partie des zuletzt 

genannten Kanalteils kommt eine geringe Anzahl Flimmerbiischel vor (Fig. 

73 B). Im Protoplasma sieht man zahlreiche grossere und kleinere Vakuolen, 

die vermutlich Sekret enthalten. Der Glomerulus scheint sich etwas kaudal 

verschoben zu haben und besitzt in kranio-kaudaler Richtung eine Ausdehnung 

von etwa 465 u. Die Verbindung der Vornierenkammer mit der Leibeshdhle 

ist jetzt deutlich. Im ubrigen wurden keine Verschiedenheiten gegentiber 
der Vorniere der vorhergehenden Larve beobachtet. 

Larve, 17 mt! ‘ig. 15). Die Vorniere hat bei dieser Larve einen be- 


deutend geringeren Umfang als bei der 16-mm-Larve. Die Degeneration hat 


begonnen. Die Kanale sind verkurzt worden und haben eine geringere Anzahl 


Schleifen als fruher. Die Wande der weitesten Kanalteile liegen gefaltet und 


1 


Taschen und kleinere Blindsacke gehen von hier aus. Einige von diesen sind 
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‘ig. 15. Protopterus annectens. Larve, 17 mt . Graphische Rekonstruktion 
Pronephros von der Ventralseite. B. Schema. 62% 
in Fig. 15, Bli., angedeutet. Dotter fehlt ganzlich. Die beiden Leibeshohlen 
trichter liegen bei dieser Larve einander bedeutend naher als bei der vor- 
hergehenden, in einem Abstand von etwa 110 u. Der vordere Trichter wurde 
kaudal verschoben, gleichzeitig sind Vornierenkammer und Glomerulus zu 
sammengeschrumpft. Der Glomerulus hat jetzt eine Lange von etwa 230 uw. 
Der vordere Trichter mtindet in die am weitesten kranial gelegene Partie 
der Vornierenkammer (Fig. 15 A), die sich nun kaudal von den Kanal- 
schleifen befindet. Diese veranderte Lage beobachtete KERR im Stadium 35 
(19 mm). Der hintere Trichterkanal geht bei dieser Larve direkt in den 
proximalen Teil des Vornierenganges uber (Fig. 15 B). Ein zugehoriger 
Vornierenkanal fehlt also. Der vordere Vornierenkanal blieb unverandert er- 
halten. Der proximale Teil des Vornierenganges ist knapp vor dem Uber- 
gang in den distalen Teil reichlich mit Flimmern bekleidet. Dieser verlauft 
nicht wie bei den vorhergehenden Larven gegen die Mediallinie, sondern statt 
dessen ventro-lateral. Die- 
se neve Lage ist wahr- ( Bli A Bi 
scheinlich durch die jetzt g 
ausgebildeten Lungen be- q ; V. G. pr. S Ne Tr. K. acc. 
dingt, die gegen die dor- . Ka. V.K. Tr. 
sale Wand Leibes- ™ = Tr. 
\ 


hohle gepresst liegen. 


Im wubrigen ist die Vor- V. G. d. 


niere unverandert. 
Larve, 18 mm (Fig. 
16). Die Vorniere dieser 
Larve unterscheidet sich 
von der der vorhergehen- hig. 16. Protopterus annectens. Larve, 18 mm. A. Gra- 
phische Rekonstruktion des Pronephros von der Ven- 
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Kanale sind zwar langer 

und liegen in mehreren 

Windungen, aber dies be- 

ruht vielleicht auf einer 

individuellen Variation. 

Kinige Blindsacke, die 

grosser als bei der vor- 

hergehenden Larve waren, 

wurden beobachtet. 

Leibeshohlentrichter lie- 

gen im gleichen Abstand 

voneinander, namlich et- 

wa 110 uw. Vom vorderen 

Trichterkanal geht ein 

kurzer, flimmerbekleide- 

Protopierus annectens. Larve, 19 mm. A. Gra ter Zweig aus (Tr. K. 
Rekonstruktion des Pronephros von der Ven- acc.). der blind endet und 
tralseite. B. Schema. 83% 
moglicherweise einen ru- 
dimentaren Trichterkanal vorstellt. Sowohl der vordere wie auch der hintere 
Vornierenkanal blieben unverandert erhalten. Der Glomerulus hat in kranio- 
kaudaler Richtung eine etwas kurzere Erstreckung, er misst ungefahr 205 wu. 
Larve, 19 mm (Fig. 17). Die Kanalschleifen legen bei dieser Larve 
starker zusammengedrangt als bei der vorhergehenden. Die Kanale haben an 
Weite abgenommen und ihr Lumen ist verengt. Der Abstand zwischen den 
Leibeshohlentrichtern betragt wie bei den beiden vorhergehenden Larven etwa 
110 u. Der vordere Trichterkanal besitzt keinen eigentlichen Trichter (Fig. 
17 A). Die Offnung in die Vornierenkammer, die in ihrer kranialen Partie 
bedeutend schmaler wird, sieht wie ein Ubergang zwischen einem dunn- 
wandigen und einem dickwandigen Kanalteil aus. Der vordere Vornieren- 


kanal ist ausserst kurz. Die bei den vyorhergehenden Larven flimmerbe- 


kleidete Partie des proximalen Teils des Vornierenganges, beim Ubergang 


zum distalen Teil, besitzt hier das gleiche kornarme und striierte Proto- 


plasma wie die Trichterkanale, aber die Zellkerne liegen nicht oberflachlich, 
sondern haben meist eine zentrale Lage. Dieser Teil des Vornierenganges 
wird hier als Uberleitungsstiick bezeichnet, in Ubereinstimmung mit der 
Terminologie bei den Amphibien. Die Querschnitte dieses Teils erscheinen 
wie die der Trichterkanale bedeutend lichter als die Querschnitte der ibrigen 
Kanalteile. Da das Lumen verengt ist, war es nicht moglich, mit Sicherheit 
zu entscheiden, ob eine Flimmerbekleidung vorhanden war. Doch erscheint 
es als wahrscheinlich, dass Flimmern in diesem Kanalteil vorkommen. Der 
Glomerulus wurde in kranio-kaudaler Richtung noch mehr, bis auf etwa 


175 wu, verkurzt. Am weitesten kaudal ist die Vornierenkammer vom Colom 
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abgegrenzt (Fig. 17 A), 
was fruher nicht der Fall 
war. Die Verbindung mit 
dem Colom findet etwas 
kranial davon bei \ statt. 
Hinsichtlich der tbri- 
gen Teile der Vorniere 
gleicht diese Larve den 
vorhergehenden. 

Larve, 21 mm (Fig. 
18). Die Kanale haben 
noch mehr an Weite abge- 
nommen und das Lumen 
Fig. 18. Protopterus annectens. Larve, 21 mm. A. Gra- 
ist sehr verengt. Die Ka-  phische Rekonstruktion des Pronephros von der Ven- 
nalwand weist deutliche tralseite. B. Schema. 83% X. 

Zeichen der Degeneration auf. Pycnotische, degenerierende Zellkerne trifft 
man sowohl in der Kanalwand wie auch im Lumen an, welches mitunter 
zahlreiche Zerfallsprodukte enthalt. Bisweilen ist die Kanalwand_ strecken- 
weise aufgelost. Der Abstand zwischen den Leibeshohlentrichtern hat auf 
ungefahr 70 wu abgenommen. Aller Wahrscheinlichkeit nach kommt Flimmer- 
bekleidung auch bei dieser Larve im Uberleitungsstuck vor, aber da dieses 
hier gleichfalls ein ausserordentlich verengtes Lumen besitzt, konnte ich dies 
nicht mit Sicherheit entscheiden. Im Protoplasma der Zellen samtlicher Kanal- 
teile kommen Vakuolen mit blau gefarbten kornigen Produkten (Azanfarbung ) 


vor, die das gleiche Aussehen haben wie jene 


Vv. G. 


Vakuolen, die ich bei Neoceratodus-Larven bei 
der Degeneration des Pronephros fand. Der 
Glomerulus hat eine Erstreckung von etwa 190 u 
in kranio-kaudaler Richtung, ist somit etwas 
grosser als bei der vorhergehenden Larve. Die 
Verkurzung des Glomerulus scheint wie sein 
Zuwachs einer individuellen Variation unter- 
worfer zu sein. — Im wtbrigen ist diese Vor- 
niere gleich der vorhergehenden. 

Larve, 22 mm (Fig. 19). Die Degenera- 
tion ist so weit gegangen, dass von den Kanalen 
der Vorniere nur Reste ubrig sind. Die zusam- 
menhangenden Kanalreste wurden rekonstruiert. 
Die frither beobachtete Verminderung des 
Durchmessers der Kanale ist fortgeschritten und 
das Lumen ist bisweilen ganz verschwunden.  Larve, 22 mm. Graphische Re- 


konstruktion des Pronephros 


Die zwei Trichterkanale sind noch erhalten. Sie ger Ventrelacite. 8934 
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sind mit Flimmern versehen und unterscheiden sich wie fruiher deutlich von den 
ubrigen Kanalteilen durch ihre schwachere Farbbarkeit. Den Trichtern fehlen 
Trichtersaume und sie mtinden nebeneinander in die Vornierenkammer. Der 
vordere Trichter (Fig. 19, I.) miindet an der medialen Seite der Vornieren- 
kammer, der hintere (I].) an deren lateralen. Hier kommt auch ein dritter 
Trichterkanal vor. Dieser zeigt die gleiche Struktur (schwache Farbbar- 
keit, Flimmerhaare) wie die beiden anderen, ist aber sehr kurz und endet 
blind (IIJ.). Die Vornierenkanale sind ausserst kurz oder fehlen. Nur ein 
weiterer Kanalteil, ein sog. T-Stiick, von welchem die drei Trichterkanale 
ausgehen, kann bei dieser Larve beobachtet werden. Der proximale Teil des 


Vornierenganges ist innerhalb einer langen Strecke aufgelost. Proximal ist 


‘in sehr kurzes Stiick ubriggeblieben. Distal dagegen ist der restliche Teil, 


distalen Partie des Vornierenganges fortsetzt, bedeutend grosser. 
Die reduzierten Teile der proximalen Partie des Vornierenganges sind durch 
stark degenerierte Kanalfragmente mit nahezu vollig aufgelosten Wanden 


vertreten. Wenn das Lumen noch vorhanden ist, so ist es mit Zerfallspro- 


dukten ausgefullt oder ausserst verengt. Ein Uberleitungsstiick kann nicht 
mehr wahrgenommen werden. Die distale Partie des Vornierenganges ent- 
behrt zum grossten Teil eines Lumens. Nur an einigen wenigen Stellen kann 
man ein sehr verengtes Lumen sehen. Die Grenze zwischen dem proximalen 
Teil und dem distalen konnte nicht festgestellt werden. Die Vornierenkam- 
mer ist ausserst unbedeutend und wird nahezu vollstandig vom Glomerulus 
ausgefullt. Dieser ist nun bedeutend kleiner als bei den vorhergehenden 
Larven. In kranio-kaudaler Richtung hat er eine Erstreckung von etwa 135 u 
und auch medio-lateral ist er zusammengeschrumpft. Bei den Trichtermun- 
dungen findet man einen Saum, der nicht mit Flimmern versehen ist und mit 
keinem Trichter in Verbindung steht. Vielleicht stellt er eine Anlage des 
MULierschen Ganges vor. 

Larve, 22,5 mm. Die Degeneration der Vorniere ist fortgeschritten. 
Nur sehr kurze Kanalsttimpfe und Anhaufungen degenerierter Zellen wer- 
den vorgefunden. Unter den Kanalfragmenten bemerkt man Reste einer 
flimmerbekleideten Trichtermundung, vermutlich der hinteren. Neben dieser 
Trichtermiindung trifft man auf einen Trichtersaum als eine dunkel geéarbte, 
flimmerbekleidete Verdickung am Peritoneum. Von dieser Verdickung er- 
streckt sich ein Auslaufer nach hinten ins Peritoneum. Dieser Auslaufer stellt 
eine frihe Anlage des MULierschen Ganges vor. Unmittelbar neben dem 
Auslaufer findet man die Anlage der Geschlechtsdrtise. Wahrscheinlich 
dient der hintere Vornierentrichter spater als Ostium abdominale des MUtt- 
LERschen Ganges. Der Glomerulus ist bei dieser Larve ganzlich aufgelost. 

Noch bei 30 mm langen Larven findet man, wenn auch immer unbedeuten- 
dere, Reste der Vorniere. Die Schnelligkeit der Degeneration variiert etwas 


bei verschiedenen Individuen. 
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Zusammenfassung. Normal werden bei Protopterus zwei Vor- 
nierentrichter entwickelt. Am besten ist die Vorniere ausgebildet, wenn die 
Larve 16 mm lang ist. Da konnen folgende wohl differenzierte Kanalteile 
unterschieden werden: 1. Trichter. 2. Trichterkanale. Diese zwei Kanalteile 
sind mit Flimmern versehen. Bei Neoceratodus sind die Zellen in diesen Teilen 
beinahe ganz vom Zellkern ausgefillt und nehmen deshalb eine intensive 
Kernfarbung an. Dies ist jedoch bei Protopterus nicht der Fall. Hier nimmt 
der Kern nur einen geringen Teil der Zelle ein, und da das Protoplasma 
farbbarer Korner entbehrt, bleiben diese Zellen mit Ausnahme des Zellkernes 
so gut wie ungefarbt. 3. Vornierenkanale. Die Zellen tragen Birstensaum 
und das Lumen enthalt Sekretblasen. 4. Ein proximaler Teil des Vornieren- 
ganges. Dieser ist in seinem Aufbau gleich den Vornierenkanalen und um- 
fasst bei Protopterus eine bedeutend grossere Partie des Vornierenganges 
als bei Neoceratodus. In jungen Entwicklungsstadien, wo das Uberleitungs- 
stuck noch nicht ausgebildet ist, ist dieser Teil in seinem letzten Abschnitt 
mit Flimmern bekleidet, in dem tbrigen Teil konnten da und dort Flimmer- 
bischel beobachtet werden. 5. Uberleitungsstiick. Dieses liegt beim Uber- 
gang vom proximalen zum distalen Teil und hat im wesentlichen die gleiche 
Struktur wie die Trichterkanale. Einen ahnlichen Teil konnte ich bei Neo- 
ceratodus nicht beobachten. Neoceratodus verbleibt in jenem Stadium, wo 
der proximale Teil des Vornierenganges sttickweise Flimmerbekleidung be- 
sitzt, um ein speziell differenziertes Uberleitungsstiick zu ersetzen. 6. Ein 
distaler Teil des Vornierenganges. Dieser Teil entbehrt eines Biirstensaumes 
oder hat in seiner vorderen Partie einen sehr niedrigen solchen. 

Die Degeneration bei Protopterus stimmt vollig mit jener bei Neoceratodus 
iberein. Der Langenzuwachs der Kanale hort auf. Die Kanalschleifen werden 
zusammengedrangt, so dass der Umfang der Vorniere kleiner wird. Gleich- 
zeitig wird die Weite der Kanale kleiner und auch das Lumen. Dieses wird 
bis zu einem Grad verengt, dass die Flimmerbekleidung im Uberleitungsstiick 
nicht mehr deutlich wahrgenommen werden kann. Die Kanale nehmen auch 
in der Lange ab. Die Trichter werden naher zueinander verschoben und der 
Glomerulus verkurzt sich. Die Veranderung der Erstreckungsrichtung ist hier 
nicht so auffallend wie bei Neoceratodus. Die Histolyse ist bei einer 21 mm 
langen Larve eingetreten. Degenerierte Zellen oder Zellkerne werden in der 
Kanalwand angetroffen. Auch sind Teile von dieser mitunter aufgelost. Im 
Lumen, wenn es nicht vollig verengt ist, findet man Zerfallsprodukte. Der 
hintere Vornierentrichter wird wahrscheinlich, wie bei Neoceratodus, beibe- 


halten, um das Ostium abdominale des MULLerschen Ganges zu bilden. 
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URODELA UND ANURA. 


Die Vorniere der Amphibien wurde 1829 von J. MULLER beschrieben. Sie 
besteht, sagt er, aus ,,einer geringen Zahl kurzer rohriger Blinddarmchen, 
welche nach allen Richtungen auseinanderfahren, nach abwarts aber sich zu 
einem kaum dickeren Ausfthrungsgange verbinden“ (S. 67—68). Im folgen- 
den Jahr entdeckte MULLter den zur Vorniere gehodrenden Glomerulus, Er 
beschrieb ihn als ,,ein ganz kleines Haufchen graulich weisslicher, kérniger 
Substanz* (S. 12) an der Innenseite der ,.Wortrrschen Korper‘‘, wie er die 


Vorniere nannte. 


Danach wurde die Vorniere bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts von einer 


Reihe von Forschern, wie BippER (1846), MArcUSEN (1851), LeypIG (1853) 
und v. Witticn (1853) studiert. 

(FOETTE (1875) beschreibt die .,Urniere’* bei Bombinator 1g@neus als einen 
dichtgewundenen Knauel, der aber weder aus einer einzigen Rohre noch aus 
einem quastenformigen Bundel von Rohren besteht, welche gemeinsam in 
den Urnierengang zusammenlaufen, sondern uns eine eigenthtmliche Ver- 
bindung beider Formen zeigt: der knauelfOormig aufgewundene Hauptgang, 
welcher allein unmittelbar in den Urnierengang ubergeht, mundet in die 
Bauchhohle mit drei gleichfalls gewundenen divergirenden Armen‘ (S. 822). 

FURBRINGER (1877, 1878) studierte sowohl die Anlage und die Entwick- 
lung, als auch die Degeneration der Vorniere. Bei Rana temporaria erstreckt 
sich die Vorniere uber drei Myocommata und besitzt drei Verbindungen mit 
dem Célom. Die Vorniere bei Triton alpestris und Salamandra maculosa hat 
eine Ausbreitung uber zwei Myocommata und ist mit zwei Colomverbindungen 
versehen. Im Laufe der Entwicklung entstehen bei Rana temporaria Blind- 
kanale durch Ausstiilpungen aus den bereits vorhandenen Kanalen. Bei 
Rana temporaria ist die Vorniere schon bei 5—6 mm langen Larven voll 
ausgebildet. Aber bei Triton alpestris und Salamandra maculosa wachst 
sie noch wahrend der ersten Entwicklung der Urniere. Die Degeneration der 
Vorniere bei Salamandra maculosa beginnt mit dem Verschwinden des vor- 
deren Trichters. Erst viel spater bildet sich der hintere zuruck und die Vor- 
nierenkanale zerfallen. 

NusspauMm (1878) hat durch seine Untersuchungen ermittelt, dass die 
Zellen der drei Leibeshéhlentrichter bei Rana fusca stark pigmentiert und 
mit langen Flimmerhaaren versehen sind. (Flimmerhaare in der Vorniere 
waren schon durch Leypic 1853 bekannt.) Auch in den Trichterkanalen wird 
Flimmerbekleidung gefunden, doch besteht diese hier aus sehr kurzen Cilien. 

GASSER (1882) untersuchte den Entwicklungsverlauf der Vorniere bei 


Alytes obstetricans. Schon bei 8—g9-mm-Embryonen fand er, dass der Beginn 
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der Degeneration eingetreten war. Der Glomerulus hatte in kranio-kaudaler 
Richtung abgenommen und der erste Trichter fehlte. 

WICHMANN (1884) unterscheidet bei Rana temporaria ausser den ,,Peri- 
tonealkanalen‘‘ zwei verschiedene Partien in den Kanalen der Vorniere. Die 
erste ist aus grossen Zellen mit korniger Struktur aufgebaut, welche gegen 
das Lumen hin mit ,,starren Flimmerhaaren“ versehen sind. Die Zellen der 
zweiten Partie weisen die von R. HetpENHAIN (1874) in der Urniere be- 
schriebene Stabchenstruktur auf. Zwischen diesen zwei Teilen fand Wrcn- 
MANN ,,zu gewissen Zeiten’ ein Uberleitungsstiick, das aus Zellen mit langen 
Cilien besteht. 

HOFFMANN (1886) teilt bezuglich Triton cristatus mit, dass die den Trichter 
aufbauenden Zellen niedriger als die wbrigen und pigmentiert sind. Doch is 
das Epithel des Trichterrandes etwas hoher und geht ziemlich plotzlich in 
das platte Peritonealepithel tiber. Sowohl die Trichterscheibe wie auch der 
Trichterstiel haben lange Flimmern, ,,die Basis dieser Geisseln ist der Leibes- 
hohle zu-, ihre Spitze derselben abgewendet ; Anfangs liegt der Prone- 
phros mit seinen beiden Trichtern mehr oder weniger lateral- und ventral- 
warts, spater dagegen mehr medial- und dorsalwarts (S. 572). Gleichzeitig 
verschieben sich die Trichter naher zueinander. Die Degeneration des Pro- 
nephros geht schnell vor sich und beginnt damit, dass sich der vordere Trichter 
schliesst. Der Pronephros zerfalit bald in isolierte Teile, die ganzlich ver- 
schwinden. Zuletzt schliesst sich der hintere Trichter und wird aufgelost. 

Bei den Anuren, Bufo cinereus, Rana iemporaria, R. esculenta und Alytes 
obstetricans, fand HorrMann, dass die den Pronephros aufbauenden Zellen 
von zweierlei Art sind: teils kubische mit dunklem und kornigem Protoplasma 
und rundem, stark farbbarem Kern, teils platte mit lichtem und feinkérnigem 
Protoplasma und einem ovalen Kern. Zu welchen Teilen der Kanalschleifen 
diese verschiedenen Zelltypen gehoren, konnte HOFrrMaNN nicht entscheiden. 
Er vermutet, dass die kubischen Zellen den sekretorischen Teil und die platten 
den Ausftthrungsteil und die Trichter bekleiden. Die Trichter bei Kana und 
Bufo sind schwach pigmentiert, jenen bei Alytes hingegen fehlt das Pigment 
ganzlich. HOFFMANN beobachtete auch bei alteren Anurenlarven eine Verschie- 
bung der Vornieren. Die urspringlich ventro-laterale Lage wird in eine 
dorsale, aber nicht wie bei den Urodelen zugleich in eine mediale verandert. 
Zu Beginn der Metamorphose tritt eine Reduktion des Pronephros ein, ,,zuerst 
schliesst sich der oberste, dann der zweite Peritonealtrichter, wahrend der 
untere noch offen bleibt’ (S. 594). Wahrend dessen vollzieht sich eine starke 
Schrumpfung der Vorniere. Der Vornierengang trennt sich von der Vorniere 
ab, die bald zum grossten Teil aufgelost ist, doch steht noch der dritte Trichter 
otten. Dieser schliesst sich erst bedeutend spater. 


Vor der Anlage des MULLERschen Ganges beobachtete HorrmMann, dass 
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bei Triton das Peritonealepithel zwischen den beiden Vornierentrichtern und 
etwas lateral davon verdickt war. 

Gites (1888) fand, gleich fritheren Autoren, bei 8 mm langen Larven 
von Kana temporaria drei Leibeshohlentrichter. Bei einem alteren Exemplar 
aber hatten sich diese auf funf vermehrt. Spater ist der Pronephros ,,a fatty 
degeneration’ unterworfen und fungiert als Corpus adiposum. 

MoLiier (1890) fand bei einem Exemplar von Triton alpestris in den 
Vornieren beider Seiten einen dritten Pronephrostrichter. 

SEMON (1891) hat ,zuweilen auch an der Vorniere von Salamandra macu- 
lata Aussentrichter gefunden. Ein Exemplar von Salamandra besass rechter- 

i statt zwei Innentrichter® (S. 153, Fussnote). 

(1891, 1892) hat die Anlage der Vorniere bei Kana pipiens, Bufo 
americanus und Amblystoma punctatum eingehend beschrieben. Da ich jedoch 
hier die Anlage der Vorniere nicht behandle, beschranke ich mich darauf, in 
Kurze die Fre_pschen Untersuchungsresultate bezuglich der spateren Ent- 
wicklung und der Degeneration der Vorniere zu referieren. FIELD hat mit 
Hilfe von Rekonstruktionen versucht, den Verlauf der Vornierenkanale bet 
5s—S mm langen Larven von Kana wiederzugeben. Er unterscheidet drei 
verschiedene Kanalpartien: 1. ,.nephrostomal tubules‘‘, mtundend in 2. ,,collec- 
ting trunk’, welcher nach Einmundung des dritten Tubulus tubergeht in 3. 
.common trunk‘, der meist einen gewundenen Verlauf besitzt. Beim kaudalen 
Teil der Vorniere setzt sich der letztgenannte Kanalabschnitt in einen ,,seg 
mental duct‘ fort. Im altesten Stadium der Metamorphose fand FIELp eine 
beginnende Degeneration der Vorniere. Das Kanallumen war erweitert und 
mit einer koagulierten Masse ausgefullt, die wie Protoplasma gefarbt war. 
Die Innenseite der Zellwande war gleichsam zerschlissen. Die Anzahl der 
Kerne schien abgenommen zu haben, und diese waren jetzt weniger stark farb- 
bar als fruher. Im Protoplasma wurden Vakuolen und dunkel gefarbte Korner 
angetroffen. Die Vorniere von Bufo zeigt keine wesentlichen Verschieden- 
heiten gegenuber jener von Kana. Bei Bufo sind die Kanale etwas schmaler 
und starker pigmentiert als bei /tana 

Da bei Amblystoma nur zwei Trichter vorkommen, gibt es, sagt 
kein Gegenstuck zum ,,collecting trunk‘ der Anuren. Bei einem [Exemplar 
fand Firetp beiderseits eine Vorniere mit drei Trichtern. Der dritte Tu- 
bulus erschien als ein Anhang des .,common trunk’. Die beiden vorderen 
Trichter waren vermutlich die normalen. ,,The question whether the most 
posterior of the three tubules in this case represents the third nephro- 
stomal tubule of the Anuran pronephros can be answered only by a con- 
sideration of the relations which the several nephrostomes in the two 


groups bear to the overlying protovertebrae“ (S. 253). FIELD vermutet, dass 


*h 


der erste und zweite Tubulus bei Amblystoma, welche im 3. und 4. Myotom 


liegen, dem zweiten und dritten bei Kana entsprechen. ,,The abnormal third 
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tubule belonging to a yet more posterior metamere“ (S. 253). Die Wande des 
Pronephroskanals werden in alteren Stadien immer dunner. 

Der gleiche Verfasser teilt (1894) mit, dass der Pronephros bei Amphiuma 
drei Urwirbeln entspricht. Er fand in jedem Pronephros in einem oder zwei 
Segmenten zwei parallele Kanale, die mit einem Nephrostom versehen waren. 
Da ein accessorischer Kanal in jedem einzelnen der drei Pronephrossegmente 
bei verschiedenen Individuen angetroffen wurde, nimmt FIELD als die typische 
Anzahl Nephrostome sechs an. Bei einem Exemplar fand er fiinf Nephro 
stome. Der Pronephros von Amphiuma entsteht aus einem Somiten mehr 
als der der anderen Urodelen und stimmt in dieser Hinsicht mit jenem der 
Anuren oder auch mit jenem abnormen Pronephros tberein, den man in 
zwei Fallen bei Salamandriden beobachtete. 

Rart (1903, 1904) studierte die Entwicklung der Vorniere bei Larven 
(15—48 mm) von Salamandra maculosa. Er fertigte mit Hilfe von Milhi- 
meterpapier Rekonstruktionen an und projizierte die Vorniere auf die Fron- 
talebene, ,ssodass man jenes Bild erhalt, welches die Vorniere bei Besich- 
tigung von der Bauchhohle aus darbieten wurde (1904, S. 271). Dies ist die 
gleiche Methode, die ich anwendete. Die Weite der Kanale ist jedoch nicht 
gezeichnet, sondern lediglich deren Mittelachse. Der Verlauf der Kanile tritt 
hierdurch sehr deutlich hervor. Die Vorniere besteht aus zwei Vornieren- 
kanalen, die sich in der Mitte des Organs im Vornierengang vereinigen. RABL 
unterscheidet im Vornierenkanal zwei Teile: einen flimmerbekleideten, ge- 
raden Trichtergang samt Trichter und eimen gewundenen, sezernierenden 
Teil, dessen Zellen mit einem Burstensaum versehen sind. Der Vornieren 
gang wird in drei Abschnitte eingeteilt: eine Drtisenpartie, gleich dem ge- 
wundenen Teil des Vornierenkanals, ein kurzes, flimmerbekleidetes Uber- 
leitungsstick, und einen in seinem kranialen Teil gewundenen Endabschnitt 
der sich mit unveranderter Struktur in die Urniere fortsetzt. In der kranialen 
Halfte der Vorniere liegen die Schleifen des [ndabschnittes, die letzten 
Schleifen sind die am _ weitesten kranial gelegenen, im kaudalen Teil be- 
findet sich die Driisenpartie. Uberleitungsstiick und [ndabschnitt liegen 
immer ventral von der Drutsenpartie. Wahrend der Entwicklung wird 
die Vorniere kaudal verschoben. Die Vornieren der beiden Seiten wer- 
den symmetrisch angelegt und auch die Entwicklung vollzieht sich sym- 
metrisch, nicht aber die Degeneration. Der Glomerulus liegt urspriinglich 
zwischen den beiden Vornierentrichtern. In alteren Stadien als 45 mm ist 
der Glomerulus kranial verschoben. Diese Veranderung der topographischen 
Verhaltnisse von Glomerulus und Vorniere erklart Rast damit, ,,dass der 
Glomerulus langsamer als die letztere nach riickwarts wandert’’ (S. 282). 
Die beiderseitigen Vornierenkammern mit den Glomeruli liegen urspringlich 
unmittelbar nebeneinander, spater aber, im 34-mm-Stadium, sind sie durch 


lockeres Bindegewebe oder einen grossen Lymphsinus getrennt. Auch die 
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Verlaufsrichtung der Trichtergange verandert sich. Ursprunglich verlaufen 
sie quer zur Langsrichtung des Organs‘ (S. 284), spater aber parallel mit 
diesem. Der  hintere Trichter wird immer weiter kaudal verschoben, 
schliesslich so weit, dass er nicht mehr wie frither in die Vornierenkammer, 
sondern in die Pleuroperitonealhohle miindet. Spater dient er als Trichter des 
Ganges. 

Der Entwicklungsverlauf des Pronephros der Amphibien scheint in seinen 
wesentlichsten Teilen ziemlich gut bekannt zu sein. Fruhere Autoren haben 
die Anlage des Pronephros sehr eingehend behandelt. Die Entwicklung und 
die Degeneration wurden dagegen etwas in den Hintergrund gestellt. Aller- 
dings haben besonders HOFFMANN, FIELD und Rast wertvolle Beitrage 
hierzu geliefert, aber es fehlt noch eine Stadienbeschreibung, die zum Ver- 
gleich mit meinen Stadienbeschreibungen der Pronephrosentwicklung bei 
coceratodus und Protopterus dienen konnte. 

folgenden Stadienbeschreibungen der Pronephrosentwicklung bei 
Triton punctatus und Rana temporaria sollen hauptsachlich eine Bestatigung, 
aber auch eine Vervollstandigung der Angaben friitherer Autoren bilden. Die 
bezeichnungen der Kanalteile, die ich in den Beschreibungen der Vorniere 
von \eoceratodus und Protopterus verwendete, sollen hier beibehalten 


erde nN 


Triton punctatus. 


Die Pronephrosentwicklung bei TJyriton wurde friher, vor allem von 
HorrMaNnn, beschrieben. Er bringt jedoch nur einige sehr kurze Mitteilungen 
uber die Histologie der Trichter und Trichterkanale, uber die spatere Ver- 
schiebung der Vorniere, sowie tiber deren Degeneration bei Triton cristatus 


(s. o. S. 33). Vor ihm hatte FURBRINGER angegeben, dass bei der Degenera- 


tion der Vorniere von Triton alpestris der vordere Trichter zuerst zurick- 


gebildet werde. MoL.LierR fand bei einem Exemplar von Triton alpestris einen 
dritten Trichter. 

Dagegen schilderte Ras eingehender den Entwicklungsverlauf bei Sala- 
mandra maculosa. Bei zwei so nahestehenden Tierformen wie Triton und 
Salamandra vollzieht sich die Entwicklung wahrscheinlich in der Hauptsache 
ziemlich gleichartig. Da sich aber Rasis Beschreibung aut keine vollstandige 
Embryonalserie zu sttitzen scheint, indem sowohl jiingere wie altere Stadien 
fehlen, halte ich die folgende Stadienbeschreibung des Entwicklungsverlaufes 
der Vorniere von Triton punctatus fur nicht ganz uberflussig. 

Larve, 5,5 mm (Fig. 20). Schon in diesem truhen Entwicklungsstadium 
sind die Kanale der Vorniere ziemlich gut entwickelt und legen, besonders 
der proximale Teil des Vornierenganges (Fig. 20 [B), in einer grodsseren 


Anzahl von Schleifen angeordnet. Die Zellen, die ,,.kubisch” sind, enthalten 
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in allen Kanalteilen reichlich Dotter. Die 
beiden in einem Abstand von etwa 280 u 
liegenden Leibeshohlentrichter sind, wie 
die Trichterkanale, mit Flimmern verse- 
hen. Die Offnung der Trichter ist weit, 
aber ein deutlicher Trichtersaum fehlt 
noch (Fig. 20 A), Das Lumen der Trich- 
terkanale ist etwas enger als das der 
ubrigen Kanalteile. Die beiden Vornieren- 
kanale mtinden innerhalb der kaudalen 
Halfte der Vorniere in den Vornieren- 


A 
gang. Sowohl in den Vornierenkanalen, 


Fig. 20. Triton punctatus 
als auch im proximalen Teil des Vor-  inm. A. Graphische Rekonstruktion d 


Pronephros von der Ventralseite. B. 


nierenganges sieht man Sekretblasen im ; 
Schema. 95 X. 


Lumen, die dieses mitunter vollig aus- 

fullen, mitunter aber nur an der Kanalwand vorkommen. In den Zellen 
dieser Kanalteile trifft man wie bei Protopterus und Neoceratodus kleine 
blau gefarbte Korner an (mit Azan gefarbte Praparate), die gegen das 
Lumen zu angehauft sind. Bisweilen zeigt sich ein schwacher, blau gefarbter 
Saum, der aber noch nicht stark differenziert ist. Der distale Teil des Vor- 
nierenganges, der kaudal von den ubrigen Kanalschleifen liegt, entbehrt jeder 
Spur eines Saumes und blau gefarbten Kornern. Der Ubergang vom proxi- 
malen Teil vollzieht sich etwas vor der am weitesten kranial gelegenen Biegung 
(Fig. 20 B), was auch bei Neoceratodus der Fall ist. Der Glomerulus hat 
sich bereits differenziert, aber seine laterale Grenze ist im Praparat sehr 
undeutlich, da die Leibeshohle vom dotterreichen Darm verengt ist. Hier 
bestehen, wie bei den Dipnoérn, wahrscheinlich in einem frihen Entwicklungs- 
stadium innere Vornierenkammern, welche sich jedoch bald gegen das Colom 
hin Offnen und dadurch ihren Charakter als Kammern verlieren. Die Glome- 
ruli liegen somit frei in der Leibeshohle. Die von Rast erwahnten Vornieren- 
kammern sind sekundare, sog. aussere Vornierenkammern und bestehen aus 
abgegrénzten Teilen der Leibeshohle. 

Larve,6mm (Fig. 21). Die Kanale der Vorniere liegen bei dieser Larve 
in zahlreicheren Schleifen als bei der vorhergehenden. Dies gilt hauptsachlich 
bezuglich des proximalen Teils des Vornierenganges. Aber auch jene Partie 
des distalen Teils des Vornierenganges, die sich dem proximalen Teil am 
nachsten befindet, macht bei dieser Larve eine Anzahl Biegungen. Der ge- 
wundenere Verlauf der Kanalpartien hangt wesentlich damit zusammen, dass 
die Erstreckung der Vorniere in kranio-kaudaler Richtung hier bedeutend 
geringer ist als bei der vorhergehenden Larve. Die Kanale sind jedoch nicht 


langer, sondern im Gegenteil viel kiirzer, was vermutlich nur bedeutet, dass 
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tatus. Larve, 6 mm. A usche Rekonstruktion des Pronephros 
von der Ventralseit 143 


individuelle Variation vorliegt. Der Abstand der beiden Leibeshohlen- 

ist bedeutend kleiner als bei der friheren Larve, er betragt nur etwa 
Wahrscheinlich kommt auch hierin eine individuelle Variation zur 

Die Mundung der beiden Vornierenkanale in den Vornierengang 

liegt etwas weiter kaudal als bei der vorhergehenden Larve. Die Zellen in 
den Vornierenkanalen, wie auch im proximalen Teil des Vornierenganges, 
tragen einen etwas besser differenzierten Saum als bei der vorhergehenden 
Larve. In samtlichen Kanalteilen sind die Zellen noch dotterreich. Der Glo- 


merulus ist bei dieser Larve erosser, er erstreckt sich etwas uber den kra- 


nialen wie auch uber den kaudalen Trichter hinaus. Er misst ungefahr 230 wu in 


kramo-kaudaler Richtung. Bei dieser Larve scheint eine schwache Andeutung 
dahin vorhanden zu sein, dass der Glomerulus urspriinglich durch eine Ver 
schmelzung zweier kleinerer gebildet wurde.' Andere Verschiedenheiten 
im Vergleich mit der vorhergehenden Larve wurden nicht beobachtet. 
arve, 8 mm (Fig. 22). Die Erstreckung der Vorniere in kranio-kau- 
laler Richtung hat weiterhin etwas abgenommen. Hingegen haben die ver- 
schiedenen Kanalteile, sowohl im Vergleich mit der 5,5-mm-, als auch mit der 
6-mm-Larve, an Lange betrachtlich zugenommen, und die Anzahl der 
Schleifen wurde grosser. Der Dotter wurde resorbiert und die Zellen sind 
jetzt bedeutend niedriger als fruher. Im Querschnitt durch die Vorniere der 
8-mm-Larve treten die Querschnitte sowohl der Leibeshohlentrichter, wie 
auch der Trichterkanale besonders deutlich hervor. Diese Kanalteile unter 
scheiden sich namlich von den wtbrigen durch ihre intensive Kernfarbung. 


1 


Auch bei einem Exemplar von Triton alpestris, 7,9 mm (Fig. 80), kann man ver- 
muten, dass der Glomerulus ursprunglich beiderseits aus zwei kleineren bestand. Diese 
liegen teilweise ubereinander verschoben. Die Glomeruli der beiden Seiten vereinigen 
sich in der Mittellinie des Korpers. Es ist deshalb unmoglich, sie gegen einander vollig 
abzugrenzen. 
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Fig. 22. Triton punctatus. Larve, 8 mm. A. Graphische Rekonstruktion des Pronephros 
von der Ventralseite. B. Schema, 143 
Die die Trichter und die Trichterkanale aufbauenden Zellen werden nahezu 
vollig vom Zellkern ausgefullt und nur wenig Protoplasma ist vorhanden, 
woraus sich die ausgepragte Kernfarbung dieser Kanalteile erklart. Die 
\lundung der beiden Vornierenkanale in den Vornierengang liegt kaudal von 
samtlichen Kanalschleifen der Vorniere (Fig. 22 B). Der hintere Trichter- 
kanal ist an dem untersuchten Exemplar ausserst kurz, der vordere ist 
dagegen bedeutend langer. Diese Verhaltnisse durften nicht als normal anzu- 
sprechen sein, da altere Larven nichts dergleichen zeigen. Der Abstand 
zwischen den zwei Trichtermundungen betragt etwa 195 mu, ist somit etwas 
grosser als bei der fruheren, aber bedeutend kleiner als bei der 5,5-mm-Larve. 
Im Saum, der fur die Zellen der Vornierenkanale und des proximalen Teils 
des Vornierenganges charakteristisch ist, tritt bei der in Rede stehenden 
larve mitunter eine Stabchenstruktur auf. Der letzte Abschnitt des proxi- 
malen Teils des Vornierenganges unterscheidet sich vom ubrigen Teil dadurch, 
dass er etwas enger ist, und dass seine Zellen etwas protoplasmaarmer zu sein 
scheinen. Dieser Kanalteil ist deshalb dunkler gefarbt, doch nicht so stark wie 
Trichter und Trichterkanale. RAapt benennt diese Partie Schaltstiick. Die 
vordere Partie des distalen Teils des Vornierenganges zeigt eine bedeutend 
grossere Anzahl Schleifen als bei der vorhergehenden Larve. In diesem Kanal- 
teil scheint nun das Protoplasma etwas striiert zu sein. Der Glomerulus ist 


in kranio-kaudaler Richtung bedeutend kleiner als bei der vorhergehenden 


LLarve, er misst etwa 155 u. Wahrscheinlich erfolgt der Zuwachs des Glome- 


rulus bei verschiedenen Individuen verschieden schnell, doch dirfte die 


Diskontinuitat, die sich aus den angegebenen Ausmassen ergibt, auch auf 
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10 mm. A. Graphische Rekonstruktion des Pronephros 
Ventralseite. B. Schema. 143 > 


verschiedene Fullungszustande zuruckzufthren sein. Im ubrigen ist diese 


Vorniere gleich der vorhergehenden.' 


e, 10 mm (Fig. 23). Die Vorniere hat bei dieser Larve ungefahr 


die gleiche Erstreckung in kranio-kaudaler Richtung wie bei der vorherge- 


henden, medio-lateral aber ist sie etwas breiter. Der vordere Teil der Vor- 
niere erscheint lateral etwas verschoben. Die Kanalschleifen liegen bei dieser 
Larve weniger zusammengedrangt als bei der vorhergehenden. Die Mundung 
der Vornierenkanale in den Vornierengang befindet sich innerhalb der kau- 
dalen Halfte der Vorniere, doch nicht so weit kaudal wie bei der vorherge- 
henden Larve. Dies hangt moglicherweise mit der Lange der Vornieren- 
kanale zusammen. Bei dieser Larve ist namlich auch der hintere Vornieren- 
kanal gut ausgebildet. Doch ist der vordere, wie bei samtlichen vorhergehenden 
Larven, etwas langer. Die dem proximalen Teil des Vornierenganges ange- 
horenden Schleifen bilden den Grossteil der kaudalen Halfte der Vorniere. 
Dasselbe wies Rast bei Salamandra nach. Das Uberleitungsstuck ist 
besser differenziert. In diesem kurzen Kanalteil ist an samtlichen Zellen eine 
inem Exemplar von Triton alpestris, 7.9 mm (Fig. 80), geht vom distalen 
ornierenganges im kaudalen Teil der Vorniere ein kurzer Zweig aus (Tr. K 
acc.). Dieser erstreckt sich gegen das Peritoneum hinab, wo er etwas breiter wird 
und blind endet. Sein Lumen, welches ausserordentlich verengt und 
dicken Querschnitten zu sehen ist, steht mit jenem des Vornierenganges nicht in Ver- 
bindung. Der rudimentare Auslaufer stellt vielleicht den Rest eines dritten Trichter- 
kanals vor, der sich sekundar an den distalen Teil des Vornierenganges angeschlossen 
hat. MoLurer erwahnt einen dritten Trichter bei einem Exemplar von Triton alpestris 
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Fig. 24. Triton punctatus. Larve, 13 mm. A. Graphische Rekonstruktion des Pronephros 
von der Ventralseite. B. Schema. 125 


wohl ausgebildete Flimmerbekleidung festzustellen. Im Querschnitt ist dieser 
Teil einem Trichterkanal vollig gleich. Der distale Teil des Vornierenganges 
hat in seinem vorderen Abschnitt einen noch gewundeneren Verlauf bekom 
men. Die kraniale Halfte der Vorniere besteht nun zum wesentlichen Teil 
aus Schleifen, die dieser Kanalpartie zugehoren, wie es, nach RasL, auch 
bei Salamandra der Fall ist. Die Striierung des Protoplasmas tritt jetzt 
deutlich hervor. Der Glomerulus hat eine Lange von etwa 170 uw in kranio- 
kaudaler Richtung, er ist somit etwas grosser als bei der vorhergehenden 
Larve. Sowohl seine kraniale, als auch seine kaudale Partie haben sich etwas 
von der Mediallinie weg verschoben. Die ubrigen Teile der Vorniere sind 
unverandert. 

Larve, 13mm (Fig 24). Die Verschiebung des vorderen Teils der Vor- 
niere in lateraler Richtung im Verhaltnis zu deren hinterem Teil, die sich 
bereits bei der vorhergehenden Larve bemerkbar machte, ist nun ziemlich 
auffallend. Die Vorniere ist hier bedeutend grosser als friher, die Anzahl 
der Kanalschleifen hat zugenommen. Der Abstand zwischen den Leibes- 
hohlentrichtern ist bedeutend langer, etwa 270 u. Wahrscheinlich ist die indi- 
viduelle Variation hinsichtlich des Trichterabstandes sehr gross. Die Stab- 
chenstruktur im Saum der Zellen der Vornierenkanale und des proximalen 
Teils des Vornierenganges tritt jetzt deutlich hervor. Der Glomerulus ist bet 
dieser Larve in kranio-kaudaler Richtung etwas kleiner als bei der vorher- 


gehenden Larve, er misst etwa 150 u. Eine Verschiebung des kranialen und 
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16 mm, A. Graphische Rekonstruktion des Pronephros 
Ventralseite. B. Schema. 111 


kaudalen Teils des Glomerulus, wie bei der vorhergehenden Larve, zeigt sich 
bei dieser nicht Im ubrigen ist die Vorniere unverandert. 

Larve, 16 mm (Fig. 25). Das kurze, flimmerbekleidete Uberleitungs- 
stuck liegt an der ventralen Oberflache der Vorniere, was vorher nicht der 
Fall war. Dieselbe Lage beobachtete Rast bei Salamandra hinsichtlich des 


Uberleitungssttickes. Der Abstand zwischen den Leibeshohlentrichtern ist 


langer als bei samtlichen vorhergehenden Larven, er betragt etwa 290 u. Der 


Glomerulus misst etwa 220 u in kranio-kaudaler Richtung, er ist somit be- 
deutend grosser als bei den zuletzt beschriebenen Larven. Am kaudalen Teil 
des Glomerulus beobachtet man eine kleine laterale Verschiebung. In den 
ubrigen Teilen der Vorniere wurde keine bemerkenswerte Verschiedenheit 
beobachtet. Die Vorniere scheint nun den Hohepunkt ihrer Entwicklung 
erreicht zu haben. 

Larve, 18 mm (Fig. 26). Die vordere Partie der Vorniere hat sich 
noch weiter lateral verschoben. Die Kanale wurden dorso-ventral zusammen- 
gedrangt und haben in der Weite abgenommen. Das Lumen ist jetzt bedeutend 
kleiner als friher. Moglicherweise handelt es sich hier um eine funktionell 
bedingte Verminderung der Weite der Kanale, da sonst keinerle: Anzeichen 
der Degeneration der Vorniere vorhanden sind. Der Abstand zwischen den 
Leibeshohlentrichtern betragt ungetahr 280 u. Von der 6-mm-Larve an wurde 
eine V ergrosserung des Trichterabstandes beobachtet, bei der hier in Rede 
stehenden Larve zeigt sich dagegen eine Verminderung dieses Abstandes. Im 
distalen Teil des Vornierenganges, eine kurze Strecke distal vom Uberleitungs- 
stick, war bei dieser Larve ein Flimmerbuschel zu sehen (Fig. 26 B, F1.). 
Das Uberleitungsstick k6nnte somit als vom distalen Teil des Vornieren- 
ganges aus gebildet angesehen werden. Doch liessen sich bei Neoceratodus 


und Protopterus verstreute Flimmerbuschel im proximalen Teil des Vor- 
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Fig. 26. Triton punctatus. Larye, 18 mm. A. Graphische Rekonstruktion des Pronephros 
von der Ventralseite. B. Schema. 83% 


nierenganges feststellen, ausser in dem bei alteren Protopterus-Larven an der 
Grenze zwischen dem proximalen und dem distalen Teil des Vornierenganges 
vorhandenen Uberleitungsstiick. Bei jiingeren Protopterus Larven, wo noch 
kein Uberleitungsstick zur Ausbildung gelangte, findet man statt dessen 
I‘limmerbuschel im proximalen Teil des Vornierenganges. Es erscheint mir 
deshalb moglich, dass das Uberleitungsstiick auch bei Triton ein Teil des 
proximalen Teils des Vornierenganges ist. Der Glomerulus, der keine Ver- 
schiebung aufweist, erstreckt sich bei der hier behandelten Larve von Triton 
etwa 265 uw in kranio-kaudaler Richtung. Er scheint nun seine grosste Aus- 
dehnung erreicht zu haben. Ventral vom Saum des vorderen Leibeshohlen- 
trichters zeigt sich jetzt eine Epithelverdickung im Peritoneum (Fig. 26 A, 
Pe. V.). Diese Peritonealverdickung steht in Berthrung mit dem Trichter 
saum und scheint auch in diesen tuberzugehen. Im ubrigen wurden keine 
Verschiedenheiten beobachtet. 

Larve, 20mm (Fig 27). Zeichen der Degeneration sind bei dieser Larve 
in Form von Vakuolen, die blau gefarbte Korper enthalten (mit Azan ge- 
farbte Praparate), und von pycnotischen, degenerierten Zellkernen in den 
Kanalwanden festzustellen. Diese Degenerationszeichen treten jedoch erst 
sehr sparlich auf. Ein Zusammendrangen der Kanale oder eine Verringerung 
des Kanallumens, wie bei der vorhergehenden Larve, konnte ich hier nicht 
beobachten. Die bei der vorhergehenden Larve erwahnte Verschiebung der 
Vorniere ist auch hier, wenn auch etwas weniger ausgepragt, zu sehen. Da 
diese Verschiebung bei der 18-mm-Larve starker hervortritt, durfte ihre ge- 
ringere Deutlichkeit bei der in Rede stehenden Larve mit einer gewissen indi- 
viduellen Variation in dieser Hinsicht zusammenhangen. Sicherlich variiert die 
Kntwicklungsgeschwindigkeit der Vorniere bei verschiedenen Individuen. Die 
LLeibeshohlentrichter liegen in einem Abstand von etwa 310 u. Die bei der 18- 


mm-Larve beobachtete Verkurzung des Trichterabstandes bedeutet wahr- 
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ton punctatus. Larve, 20 mm. A. Graphische Rekonstruktion des Pronephros 


von der Ventralseite. B. Schema. 111 > 


scheinlich eine individuelle Variation, da die hier behandelte Larve eine 


weitere Zunahme desselben aufweist. Der Glomerulus hat in kranio-kaudaler 


Richtung eine Erstreckung von etwa 205 u, ist also etwas kleiner als bei den 


zuletzt beschriebenen Larven. Kranial und kaudal ist er lateral verschoben. 
Eine Verminderung des Glomerulus scheint begonnen zu haben. Die bei der 
vorhergehenden Larve beobachtete Peritonealverdickung ist hier viel grdsser 
und steht mit dem ‘Saum des vorderen Trichters deutlich in Verbindung 
( Fig. 27 A, 

im (Fig. 28). Die schiefe Verschiebung der Vorniere ist 
hier ausserordentlich deutlich, sie steht vermutlich mit der gegenseitigen 
\nnaherung der beiden Leibeshohlentrichter in Zusammenhang. Diese liegen 
nun in einem Abstand von etwa 220 u. Eine nennenswerte Veranderung der 
Kanalwand wurde nicht beobachtet, ausser dass eine geringe Anzahl dege- 
nerierender Zellkerne angetroffen wurde, und dass der distale Teil des Vor- 
nierenganges innerhalb des hinteren Teils der Vorniere und kaudal davon 
an Dicke abzunehmen scheint. Der Glomerulus hat sich auf etwa 160 wu ver- 
ringert und gleichzeitig ist die aussere Vornierenkammer, der Colomdiver- 
tikel, zusammengeschrumpft, besonders der vordere Teil. Infolgedessen hat 
sich die Offnung des vorderen Trichters in die Vornierenkammer zu einem 
sehr schmalen Spalt verengt. Die Peritonealverdickung hat eine grossere Er- 
streckung als fruher, sie zieht sich vom vorderen Trichter zum hinteren, mit 
dessen Saum sie gleichfalls verbunden ist. Im ubrigen wurden keine Ver- 


schiedenheiten wahrgenommen. 
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Fig. 28. Triton punctatus. Larve, 22 mm. A. Graphische Rekonstruktion des Pronephros 
von der Ventralseite. B. Schema. 111 X. 


Larve, 23 mm. Die Degeneration der Vorniere ist hier besonders deut- 
lich. Die Kanalschleifen wurden zusammengedrangt und ganz nahe an die 
Mediallinie verschoben. Diese mediale Verschiebung der Kanale wurde friher 
von HOFFMANN bei Triton cristatus nachgewiesen (s. 0. S. 33). Die von mir 
bei jungeren Larven beobachtete laterale Verschiebung des vorderen Teils 
der Vorniere kommt nicht langer zur Geltung. Das Kanallumen ist oft vollig 
verengt oder von Zerfallsprodukten ausgefullt. Teile der Kanale sind auf- 
gelost, und an ihrer Stelle kann man eine Anhaufung von zum Grossteil 
degenerierten Zellen antreffen. Die Kanalschleifen der Vorniere stehen wahr- 
scheinlich nicht mehr mit dem Wotrrschen Gang in Verbindung. Die rechte 
Vorniere scheint starker reduziert als die linke. Die beiderseitigen Glomerult 
haben sich naher an die Mediallinie heran verschoben und sind dort mit 
einander ganz vereinigt. Sie liegen im vorderen Teil der Vorniere und haben 
in kranio-kaudaler Richtung eine Erstreckung von 112 uw. Wie sich die Leibes- 
hohlentrichter und die Vornierenkammern bei dieser Larve verhalten, konnte 
ich nicht entscheiden. Bei der kaudalen Partie der Vorniere sieht man die 
Anlage des MULLERschen Ganges. Sie liegt im ausseren Teil einer Peritoneal- 
leiste und wird nach vorne hin von einer langgestreckten, rinnenformigen 
Peritonealverdickung gebildet. Weiter nach hinten scheint die Rinne zu einer 
Rohre geschlossen zu sein. 

Larve, 24 mm. Die Degeneration ist noch weiter gegangen. Samtliche 
Kanalwande befinden sich in einem Auflosungszustand und das Lumen, 
welches jedoch bei dieser Larve nicht im gleichen Grad verengt ist wie bet 
der vorhergehenden, zeigt sich stets mit Zerfallsprodukten gefullt. Die Glo- 
meruli sind noch kleiner als friiher, messen nur 90 uw in kranio-kaudaler Rich- 
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in der kranialen Partie der Vorniere Im ubrigen gilt hier 
was von der vorhergehenden Larve gesagt wurde. 
5 mm (Fig. 29). Die Vorniere erscheint hier weniger degeneriert 
den zwei vorhergehenden Larven. Die Kanalschleifen liegen sehr dicht 


und die Kanale selbst sind zusammengeschrumpft, so dass ihr Durchmesser 
bedeutend kleiner ist, als da die Vorniere auf dem Hohepunkt ihrer Ent- 
wicklung stand, doch ist die Verminderung nicht so betrachtlich wie bei den 
23-mm- und 24-mm-Larven. Auch die Verschiebung der Kanale gegen die 
Mediallinie war bei den eben erwahnten Larven starker als bei der hier be- 
handelten. Ausserst selten trifft man bei dieser Larve einige degenerierte 
Zellen in der Kanalwand oder Zerfallsprodukte im Lumen an. Die Degenera- 
tionsgeschwindigkeit scheint somit bei verschiedenen Individuen zu variieren. 
kine Lageveranderung des Glomerulus im Verhaltnis zu den Kanalen zeigt sich 
hier deutlich. Zum grossten Teil liegt der Glomerulus nun kranial von den 
I\analschleifen. In kranio-kaudaler Richtung misst er ungefahr 150 uw. Die 
Glomeruli der beiden Seiten liegen ganz nahe aneinander, nur kaudal sind 
sie etwas voneinander entfernt. Die friher sowohl kranial wie kaudal beob- 
achtete laterale Verschiebung scheint einer individuellen Variation unter- 
worfen zu sein. Gleichzeitig damit, dass der Glomerulus eine mehr kra- 
niale Lage im Verhaltnis zu den Kanalen eingenommen hat, ist die Vor- 
nierenkammer zusammengeschrumpft, was auch bei der 22-mm-Larve beob- 
achtet werden konnte, und setzt sich kaudal vom Glomerulus und am 
vorderen Trichter vorbei als ein Gang fort, in welchen sich dieser Trich- 
ter Offnet. Nicht weit kaudal von der Mundung des vorderen Trichters geht 


die Vornierenkammer in das Colom tber, in welches der hintere Trichter 
1 


direkt einmundet. Die beiden Trichter legen in einem Abstand von 95 u. 


Die gleichen Beobachtungen bezuglich der Lageveranderung der Glomeruli 
und der Verschiebung der Trichter beschrieb Rast bei Salamandra (s. 0. 
S. 35). Die Peritonealverdickung liegt jetzt unmittelbar am hinteren Trich 
tersaum an und steht moglicherweise auch mit diesem in Verbindung, was 
ebenfalls bei der 22-mm-Larve zu bemerken war. Die Epithelverdickung 


kaudal in einen in der Langsrichtung ziehenden Kanal uber, der ventral 


geht 
vom \Worrrschen Gang verlauft. Dies ist der MULLERsche Gang. Wahr- 
scheinlich beteiligt sich der hintere Vornierentrichter an der Bildung des 
Trichters des MULierschen Ganges, worauf friher schon Raprt bei Sala- 
mandra maculosa hingewiesen hat. 

Larve, 27 mm. Die Kanalschleifen liegen hier wie bei einigen der klei- 
neren Larven sehr dicht zusammengedrangt. Die Kanalwande sind teilweise 
aufgelost und das Lumen ist meist von Zerfallsprodukten ausgefullt. Leibes- 
hohlentrichter konnte ich nicht sehen, wohl aber etwas kaudal von den Kanal- 


schleifen einen Trichtersaum. Von diesem schien ein Kanal, der MULtersche 
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Gang, auszugehen. Der Glo- 


merulus hat die gleiche Lage 


wie bei der 25-mm-Larve, 


misst aber nur etwa 70 w in 


kranio-kaudaler Erstreckung. 
Zusammentassung. 
Bei Triton entwickeln sich 
ZWel Leibeshohlentrichter, 
die gleiche Anzahl, die nor- 
mal sowohl bei Neoceratodus, 
als auch bei Protopterus zur 
Ausbildung gelangt. Der 
Hohepunkt der Entwicklung 
der Vorniere scheint bei un- 
gefahr 16 mm langen Lar- 
ven erreicht zu sein. Die Fig. 29. Triton punctatus. Larve, 25 mm. Schematische 
zu dieser Zeit differenzierten Rekonstruktion des Pronephros von der Ventralseite. 


A 


Kanalteile sind folgende: 1. 
Trichter. 2. Trichterkanale. Diese beiden Kanalteile sind mit Flimmern ausge- 
stattet. 3. Vornierenkanale. Die Zellen tragen Burstensaum und im Lumen wer- 
den Sekretblasen angetroffen. 4. Ein proximaler Teil des Vornierenganges. Die- 
ser ist in seinem Aufbau gleich den Vornierenkanalen. 5. Uberleitungsstiick. 
Dieses ist kurz, hat einen kleinen Durchmesser und ist gegen das Lumen mit 
einer Flimmerbekleidung versehen. 6. Ein distaler Teil des Vornierenganges. 
In diesem Teil fehlt den Zellen ein Butrstensaum und haufig auch Flim- 
mern. Man bemerkt ferner, dass die Flimmerbekleidung im Vornierengang, 
wie bei Protopterus, im sog. Uberleitungsstiick konzentriert ist, jener Partie, 
die den proximalen und den distalen Teil des Vornierenganges voneinander 
trennt. Bei Neoceratodus wurden verstreute Flimmerbischel im proximalen 
Teil des Vornierenganges beobachtet. Die Degeneration gleicht der bei Neo- 
ceratodus und Protopterus. Zuerst ist eine Veranderung der Erstreckungs- 
richtung der Kaniale festzustellen. Die vordere Partie der Vorniere wird 
lateral verschoben. Spater werden die Kanale zusammengedrangt und gegen 
die Mediallinie hin verschoben. Sie nehmen an Weite ab und gleichzeitig 
wird das Lumen kleiner. Die Grosse des Glomerulus verringert sich. Hierin 
zeigen sich grosse individuelle Variationen. Die Lage des Glomerulus im 
Verhaltnis zu den Kanalschleifen der Vorniere wird verandert. Urspriinglich 
liegt der Glomerulus mitten zwischen den beiden Leibeshohlentrichtern, bei 
alteren Larven aber befindet er sich kranial von diesen und vom grossten 
Teil der Kanalschleifen. Die gleiche Lageveranderung des Glomerulus_ be- 
schrieb Rasi_ bei Salamandra maculosa. Er erklart, dies beruhe darauf, dass 


der Glomerulus langsamer als die Kanale nach hinten rickt. Die beiden Leibes- 
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hohlentrichter werden immer naher gegeneinander verschoben. Die Histolyse 
trat bei einer 20 mm langen Larve ein. Die Zellkerne in der Kanalwand 
haben zu degenerieren begonnen und im Lumen findet man Zerfallsprodukte. 
Der Mitiersche Gang entwickelt sich aus einer Peritonealverdickung in 
der Nahe der Leibeshohlentrichter der Vorniere. Wahrscheinlich beteiligt sich 
der hintere Trichter an der Bildung des Ostium abdominale tubae. RaBr 


hebt hervor, dass dies bei Salamandra maculosa der Fall sei (s. 0. S. 36). 


Rana temporaria. 


Der Entwicklungsverlauf der Vorniere bei Rana temporaria ist, wie aus 
der historischen Ubersicht hervorgeht, ziemlich gut bekannt, besonders durch 
die Arbeiten von FURBRINGER, HOFFMANN und FIELD. 

Die von FURBRINGER erwahnten Blindkanale in der Vorniere (s. 0. S. 32), 
konnte ich nicht finden, trotzdem ich den Verlauf der Kanalschleifen bei 
vielen Exemplaren von Rana temporaria in verschiedenen Entwicklungs- 
stadien verfolgte. Dem gleichen Autor nach ist die Vorniere bei 5—6 mm 
langen ana temporaria-Larven vollstandig ausgebildet. Die folgende Stadien- 
beschreibung wird zeigen, dass dies nicht der Fall ist. Die Vorniere wachst 
bis zur Metamorphose weiter, dann tritt die Reduktion ein. Letzteres ist von 
HOFFMANN nachgewiesen worden. Nicht nur bei Triton alpestris und Sala- 
mandra maculosa vollizieht sich ein Zuwachs der Vorniere wahrend der 
ersten Entwicklung der Urniere, wie FURBRINGER angab, sondern auch bei 


Rana temporaria. 

Dass eine Zunahme der Anzahl der Leibeshohlentrichter wahrend der Ent- 
wicklung der Vorniere erfolgt, wie es GrLeEs beschrieb (s. 0. S. 34), konnte 
ich bei den von mir untersuchten [Exemplaren niemals beobachten. Da auch 
kein anderer Autor mehr als drei Trichter in der Vorniere von ana tand, 
vermute ich, dass GILeEs hierin ein Irrtum unterlief. 

FIELD unterscheidet in den Kanalen der Vorniere drei verschiedene Ab- 
schnitte, namlich ,nephrostomal tubulus”, ,,collecting trunk*‘ und ,,common 
trunk’ (s. o. S. 34). Der gesamte Vornierengang nach der Einmundung des 


dritten Vornierenkanals wird von FIELD als ,,common trunk‘‘ bezeichnet. 


HorrMANN fand jedoch im letztgenannten Kanalteil zwei verschiedene Kanal- 


strukturen und vermutete, dass ein sekretorischer und ein nicht sekretorischer 
Abschnitt bestiinden, und dass der letztere als Ausfthrungsgang diene. Die 
folgende Stadienbeschreibung wird zeigen, dass diese vermuteten Teile vor- 
handen sind, und dass sie tberdies durch eine kurze, flimmerbekleidete 
Kanalpartie getrennt werden, die WicHMANN bei Kana temporaria, allerdings 
nur ,,zu gewissen Zeiten“, feststellen konnte. 

FirELD wendete schematische Rekonstruktionen an, um den Entwicklungs- 


verlauf der Vorniere darzustellen. Aber es fehlten bisher Rekonstruktionen, 
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die die wirkliche gegenseitige Gl. 
Lage der auf die Horizontal- 
ebene projizierten Kanal- 


schleifen der Vorniere, so- 


wohl wahrend des Zuwach- 


ses, als auch wahrend der 


Degeneration der Vorniere, 


wiedergeben. 

Ein vielleicht nicht unwe- 
sentlicher Unterschied zwi- 
schen Urodelen (7riton) und 
Dipnoérn auf der einen Seite 6 
und Anuren (Rana tem po- Fig. 30. Rana temporaria. Larve, 6 mm. A. Gra- 
varia) auf der anderen ist Phische Rekonstruktion des Pronephros von der 

Ventralseite. B. Schema. 100 

der, dass die Vorniere bei 
den zuletzt genannten eine auffallend kraniale Lage besitzt. Die Vorniere 
von Rana temporaria liegt namlich zum grossten Teil im Bezirk der Aorten- 
bogen. Infolgedessen befinden sich die Glomeruli der beiden Seiten weit 
voneinander entfernt. Sie gehen von verschiedenen Zweigen der Aorta aus. 
Bei Urodelen und Dipnoérn liegen die zwei Vornierenglomeruli in der 
Mediallinie nahe oder unmittelbar aneinander und erhalten Gefasse aus der 
Aorta dorsalis. 

In der folgenden Beschreibung der Vornierenentwicklung bei Rana tempo- 
raria gebrauche ich die gleiche Bezeichnungsweise, die ich oben verwendete. 

Larve, 6 mm (Fig. 30). Schon in diesem fruhen Entwicklungsstadium 
sind die Kanale der Vorniere in mehreren Schleifen angeordnet. Die fir die 
verschiedenen Kanalteile typische Struktur hat sich noch nicht differenziert. 
Die drei Leibeshohlentrichter, die mit Saumen versehen sind ( Fig. 30 A), 
besitzen eine ziemlich schuttere Flimmerbekleidung. Die Zellen enthalten 
reichlich Pigmentkorner, die gegen das Lumen zu angehauft sind. Der Ab- 
stand zwischen den zwei vorderen Trichtern betragt etwa 150 uw, zwischen 
dem zweiten und dritten etwa 185 u. Das Lumen der Trichterkanale ist etwas 
enger als das der ibrigen Kanalteile. Die zwei vorderen Vornierenkanale 
vereinigen sich und hier beginnt der Vornierengang, der hintere Vornieren- 
kanal muindet etwas kaudal von der Mittelpartie der Vorniere (Fig. 
in den Vornierengang, wie es fruhere Autoren schilderten. In den Vornieren- 
kanalen kann man bisweilen Sekretblasen sehen. Der Vornierengang unter- 
scheidet sich in seiner Struktur nicht von den Vornierenkanalen. In seinem 
distalen Teil scheinen jedoch Sekretblasen zu fehlen. Die letztgenannte 
Kanalpartie liegt ventral von den tbrigen Kanalschleifen, hat einen beinahe 
geraden Verlauf und zieht durch den grodssten Teil der Vorniere. Der Glo- 


merulus hat eine Erstreckung von etwa 320 u in kranio-kaudaler Richtung, 
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A B 


temporaria. Larve, 8 mm. A. Graphische Rekonstruktion des Pronephros 
von der Ventralseite. B. Schema. 100 


von der hinteren Partie des vorderen Trichters, am mittleren vorbei, bis etwas 
kaudal vom hinteren Trichter (Fig. 30 A). Die Zellen in samtlichen Teilen 


der Vorniere sind reich an Dotter. 


e, 8 mm (Fig. 31). Die Kanale der Vorniere sind bei dieser Larve 


bedeutend langer und haben einen gewundeneren Verlauf als bei der vor- 
hergehenden. Die Struktur der verschiedenen Kanalteile scheint sich noch 
nicht differenziert zu haben. Die Sekretmenge im Lumen der Kanale ist gros- 
ser. Der Glomerulus misst etwa 380 u in kranio-kaudaler Richtung, also 
etwas mehr als bei der vorhergehenden Larve. Der Abstand zwischen dem 
ersten und dem zweiten Trichter ist jetzt grosser, etwa 170 uw, zwischen dem 
zweiten und dem dritten aber kleiner, etwa 150 uw. Hinsichtlich der Abstande 
scheint eine individuelle Variation zu herrschen Im ubrigen ist diese 
Vorniere der oben beschriebenen gleich. 

»mm (Fig. 32). Die Vorniere hat sowohl in kranio-kaudaler, 
wie auch in medio-lateraler Richtung zugenommen. Die Kanale, die etwas an 
Weite abgenommen haben, sind bei dieser Larve etwas starker differenziert. 
Man kann jetzt verschiedene Kanalabschnitte unterscheiden: flimmerbe- 
kleidete, sekretproduzierende und nicht sekretproduzierende. Die Flimmer- 
Leibeshohlentrichter tritt nun ziemlich deutlich hervor. 

Trichterkanale sind mit Flimmern versehen. Die Vornieren- 
kanale sind mit Sekretblasen gefullt, ebenso der proximale Teil des Vor- 
nierenganges. Die Vornierenkanale und der proximale Teil des Vornieren- 
ganges sind sekretproduzierende Teile. Der proximale Teil des Vornieren- 
ganges umfasst den ,,collecting trunk‘ und einen Teil des ,,common trunk“, 
nach Fie_ps Bezeichnungen. Der distale Teil des Vornierenganges ( Fig. 32 B), 
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B 


Fig. 32. Rana temporaria. Larve, 10 mm. A. Graphische Rekonstruktion des Pronephros 
von der Ventralseite. B. Schema. Ico 


welcher dessen langsten Abschnitt vorstellt, hat das Lumen nicht mit 
Sekret gefillt. Kaudal vom hinteren Trichter hat der Vornierengang 
keinen geraden Verlauf, wie bei den vorhergehenden Larven, sondern 
liegt in einigen Schleifen. Die Innenwande der sekretproduzierenden Kanal- 
teile sind glatt, und an einigen wenigen Schnitten, die starker gefarbt wur- 
den, zeigt sich gegen das Lumen hin ein Saum. In den wubrigen Abschnit- 
ten der Vorniere sind die Zellen in das Lumen hinein ausgebuchtet und 
Saume fehlen. Die Menge von Dotter in den Zellen variiert. Die Zellen der 
nicht sekretproduzierenden Kanalteile sind etwas reicher an Dotter als die 
der wtbrigen Abschnitte und treten deshalb in den mit Azan gefarbten 
Schnittpraparaten orangefarbig hervor. Der Glomerulus hat hier die gleiche 
Erstreckung in kranio-kaudaler Richtung wie bei der 6-mm-Larve, namlich 
etwa 320 uw. Die vordere Partie des Glomerulus liegt nicht beim kranialen 
Trichter, sondern in der Mitte zwischen dem ersten und dem zweiten Trichter 
(Fig. 32 A). Die Abstande zwischen den Trichtern sind grosser als bei der 
vorhergehenden Larve. Sie betragen zwischen dem ersten und dem zweiten 
Trichter etwa 200 uw, zwischen dem zweiten und dem dritten etwa 205 wu. 
Larve, 12 mm (Fig. 33). Der Zuwachs der Vorniere halt noch weiter 
an. Die Kanale sind bedeutend langer geworden. Auch der Umfang der Vor- 
niere hat zugenommen. Die Flimmerbekleidung der Trichter und Trichter- 
kanale tritt sehr deutlich hervor. Pigmentkorner scheinen vorzugsweise in 
jenen Zellen vorzukommen, die die Trichterkanale und den distalen Teil des 


Vornierenganges aufbauen. Die Zellen der Vornierenkanale und des proxi- 
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malen Teils des Vornierenganges 
sind mit einem deutlichen Saum 
versehen, in welchem_ bisweilen 
eine Stabchenstruktur wahrzuneh- 
men ist. In diesen Kanalteilen ist 
das Protoplasma korniger und 
wird deshalb in den Schnittprapa- 
raten kraftiger gefarbt als in den 
ubrigen Kanalteilen. Beim Uber- 
gang zwischen dem_ proximalen 


und dem distalen Teil des Vor- 


nierenganges verandert sich das 
I 


Epithel. Es wird niedriger und 
entbehrt des Burstensaumes. Im 
Lumen findet man keine Sekret- 
blasen mehr. In den Zellen dieser 
Larve wird nur wenig Dotter an- 
eetroffen. Die Kontur der Vor- 
nierenkammer ist in Fig. 33 ange- 
geben. Ihre kraniale Begrenzung 
befindet sich beim ersten Trichter. 
Beim dritten Trichter geht die 
Vornierenkammer ins Colom wber. 
(Hier, wie auch bei Triton und 
den Dipnoérn, vereinigt sich die 
primare, innere Vornierenkammer 
frih mit dem Colom. Die spater 


vorhandene Vornierenkammer wird 


von einem abgegrenzten Teil des 
Coloms gebildet und ist eine sog. 
aussere Vornierenkammer.) Die 
bei der vorhergehenden Larve 
beobachtete Verkleinerung des 
Glomerulus scheint weiterzugehen. 
Der Glomerulus misst jetzt etwa 
225 w in kranio-kaudaler Richtung. 
Auch die Trichterabstande sind bei 


dieser Larve ktrzer als bei der 


Fig. 33. Rana temporaria. Larve, 12 mm. 
Graphische Rekonstruktion des Prone- 
phros ul d de s Me sonephros yon der 
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vorhergehenden. Zwischen dem ersten und dem zweiten Trichter betragt der 
Abstand etwa 150 uw, zwischen dem zweiten und dem dritten etwa 125 u. 
ILarve, 20 mm. Die Vorniere ist jetzt bedeutend grosser als frither. 
Sie hat in kranio-kaudaler Richtung eine Erstreckung von etwa 535 u, gegen 
etwa 375 u bei der 12-mm-Larve. Die Anzahl Kanalschleifen hat zugenom- 
men. Die Trichter liegen bei der 20-mm-Larve einander bedeutend naher 
als fruher. Der Abstand zwischen dem ersten und dem zweiten Trichter ist 
ungefahr 135 uw, zwischen dem zweiten und dem dritten etwa 55 wu. Der vor- 
derste Trichter miindet zwar in der kranialen Ecke der Vornierenkammer, 
wie bei der 12-mm-Larve, doch erstreckt sich die Vornierenkammer nicht so 
weit nach vorne, ihre vordere Begrenzung liegt knapp vor dem Glomerulus. 
Der erste Trichter Offnet sich somit unmittelbar vor dem Glomerulus in die 
Vornierenkammer. Beim hinteren Rand des Saumes des zweiten Trichters 
findet man die dritte Trichtermiindung. Dieser fehlt ein selbstandiger Trich- 
tersaum. Der Saum, den die Zellen in den Vornierenkanalen und im proxi- 
malen Teil des Vornierenganges tragen, zeigt nun eine deutliche Stabchen- 
struktur. Die Lange des Glomerulus betragt, wie bei der vorhergehenden 
Larve, etwa 225 uw in kranio-kaudaler Richtung. — Die wtbrigen Teile der 
Vorniere stimmen mit jenen der 12-mm-Larve wuberein. 
Metamorphosenstadien: Larve, 37 mm, davon Schwanzlange 25 mm 
(Fig. 34). Die Vorniere hat einen weiteren Zuwachs erfahren; in kranio- 
kaudaler Richtung hat sie eine Erstreckung von etwa 720 u. Eine be- 
merkenswerte laterale Verschiebung, besonders des kaudalen Teils der 
Vorniere, hat stattgefunden, die wahrscheinlich teils mit der Entwicklung 
des Spiraldarmes, teils mit den eigenen Zuwachsverhaltnissen im Zusam- 
menhang steht. Der distale Teil des Vornierenganges nahert sich der Medial- 
linie nicht wie friher kaudal von der Vorniere, sondern von deren Mittel- 
partie her. Die Lange der Kanale hat bedeutend zugenommen. Sie scheinen 
bei Rana temporaria betrachtlich langer zu werden als bei den oben be- 
schriebenen Formen Neoceratodus, Protopterus und Triton. Bei dieser 
Larve von Rana ist die Vorniere nur mit zwei Trichtern ausgestattet. 
Der erste und der zweite Trichterkanal besitzen eine gemeinsame Trichter- 
mtindung. Der dritte Trichterkanal miindet selbstandig, aber nicht weit, 
etwa 50 uw, vom vorderen entfernt. Zwischen den zwei Trichtermun- 
dungen befindet sich ein flimmerbekleideter Saum, der diese vereinigt. Zu 
welcher der Mitindungen dieser Saum gerechnet werden muss, kann hier 
nicht mit Sicherheit entschieden werden. Beim Ubergang zwischen dem proxi- 
malen und dem distalen Teil des Vornierenganges trifft man auf einen aus- 
serst kurzen Kanalabschnitt, das Uberleitungsstiick, worin einzelne Zellen 
mit Flimmern versehen sind. Die Vorniere scheint nun den Hohepunkt 
ihrer Entwicklung wberschritten zu haben, ihre Degeneration hat nam- 


lich begonnen. Einige Zellen in der Kanalwand sind in Auflosung begriffen, 
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Fig. 34. Rana temporaria. Metamorphosenstadium, 37 mm (davon Schwanzlange 25 mm). 


Schematische Rekonstruktion des Pronephros yon der Ventralseite. 125 


und im Lumen sieht man mitunter Zerfallsprodukte. Pycnotische, degenerierte 
Zellkerne finden sich da und dort in der Kanalwand, und auch Vakuolen, 


die eine kornige, blau gefarbte Substanz enthalten (mit Azan gefarbte Pra- 


parate), sind, wenn auch sehr sparlich, anzutretfen. Die Verschiebung der 


Trichter gegeneinander und der Umstand, dass die zwei vorderen Trichter- 
kanale eine gemeinsame Mundung erhielten, dirfen gleichfalls als Zeichen 
Degeneration angesprochen werden. Der Glomerulus hat noch immer 
die eleiche erstreckung in 
kranio-kaudaler Richtung, 

namlich etwa 225 u. 
Larve, 30 mm, da- 


von Schwanzlange 20 mm 


Fig. 35 ). | ie Vorniere 


wurde bedeutend reduziert. 


Ihre Erstreckung sowohl in 
kranio-kaudaler, wie in me- 
dio-lateraler Richtung hat 


Metamorphosenstadium, 30 betrichtlich abgenommen. 
avon Schwan mm). Schematische R« Teil 
konstruktion d mnephr mn der Ventralseite. (Di elle Ger Nanale wurden 
| I en der Kanale.) 100 >» aufgelost und die Anzahl 


54 


54 
Wines 
SNS SSS 
V.G.d. WEES, 
19: 
[= ES V.S. 
V. G. d. 


5 


DIE EXKRETIONSORGANE VON DIPNOERN UND AMPHIBIE} 


der Kanalschleifen ist viel geringer als friher. Die Kanalweite hat abgenom- 
men und das Lumen ist zum grossten Teil von Zerfallsprodukten erfiillt. Die 


Wande der ubriggebliebenen Kanalschleifen stehen gleichfalls im Begriff sich 


aufzulosen. Zwei ausserordentlich verschrumpfte Trichter mit sehr kleinen 


Trichtersaumen konnten wahrgenommen werden. Sie liegen in einem Abstand 
von etwa 40 uw. Die Mtindung des am weitesten kranial gelegenen ist sehr 
eng, aber deutlich mit Flimmern bekleidet. Ob sich der hintere Trichter 6ffnet, 
konnte ich nicht entscheiden, doch sah ich unmittelbar neben dem Trichtersaum 
an der Wand der Vornierenkammer eine geringe Anzahl Flimmern. Die zwei 
vorderen Trichterkanale haben sich ein Sttick distal von der gemeinsamen 
Mundung vereinigt. Der proximaie Teil des Vornierenganges konnte rekon- 
struiert werden, der distale jedoch nicht. Der Grund hierfiir lag in der schwa- 
chen Farbbarkeit des letzteren, der vermutlich zum grossten Teil zerfallen 
war. Beim Ubergang zwischen dem proximalen und dem distalen Teil wurde 
in einigen wenigen Schnitten das kurze, flimmerbekleidete Uberleitungsstiick, 
wie bei der vorhergehenden Larve, angetroffen. Unmittelbar kranial vom vor- 
deren Trichter und etwas ventral von diesem sieht man eine Verdickung des 
Peritonealepithels. Der Glomerulus ist unbedeutend grosser in kranio-kaudaler 
Richtung als der der vorhergehenden Larve, er misst etwa 230 u. 

Larve, 23 mm, davon Schwanzlange 13 mm. Samtliche Teile der 
Kanale der Vorniere befinden sich in Auflosung. Am _ besten erhalten 
sind der proximale Teil des Vornierenganges und die Trichterkanale. Die 
Flimmerbekleidung der letzteren tritt moch sehr deutlich hervor. Auch bei 
dieser Larve wurden die noch tbriggebliebenen zwei Trichtermtndungen ganz 
nahe zueinander verschoben und liegen nun innerhalb desselben Saumes. Zur 
vorderen Mundung gehoren sowohl der erste, wie auch der zweite Trichter- 
kanal, was gleichfalls friher der Fall war. Der Glomerulus hat in kranio- 
kaudaler Richtung bis auf etwa 145 u abgenommen. Das Peritonealepithel 
zeigt auch bei dieser Larve nicht weit von den Trichtern eine Verdickung. 
Ob sich diese Peritonealverdickung an den Trichtersaum anschliesst und eine 
Anlage des MULierschen Ganges bildet, konnte ich nicht entscheiden, aber 
es scheint dies nicht unwahrscheinlich zu sein. 

Zusammenfassung. Die Anzahl der Vornierentrichter bei Rana 
temporaria ist drei. Eine groéssere Anzahl als die normale wurde von GILES 
beschrieben (s. 0. S. 34). In der spateren Literatur konnte ich jedoch keinerlei 
Angaben iiber eine abnorme Anzahl Vornierentrichter finden, und mir selbst 
gelang es auch nicht, je dergleichen zu beobachten. Bei Eintritt der Meta- 
morphose steht die Vorniere auf dem Hohepunkt ihrer Entwicklung. Zu 
dieser Zeit haben sich folgende Kanalteile differenziert: 1. Trichter. 2. Trich- 
terkanale. Diese beiden Teile sind gegen das Lumen hin mit Flimmern be- 
kleidet. 3. Vornierenkanale. 4. Ein proximaler Teil des Vornierenganges. Die 


Zellen der beiden zuletzt genannten Kanalteile tragen Biirstensaum. 5. Uber- 


a5 
10 


MARTHA KINDAHL 


leitungsstiick. Dieses ist kurz und mit Flimmern bekleidet. 6. Ein distaler 
Teil des Vornierenganges. Dieser entbehrt des Burstensaumes. Alle diese 
Kanalteile werden auch in der Vorniere von Triton punctatus und Proto- 
pterus annectens angetroffen. Wie oben nachgewiesen wurde, sind die Kanale 
der Vorniere bei Rana temporaria bedeutend langer als sowohl bei den Di- 
pnoérn: Neoceratodus und Protopterus, wie auch beim Urodelen: Triton punc- 

Kine Veranderung der Erstreckungsrichtung der Kanale, wie sie bei 
Triton festgestellt werden konnte, tritt hier nicht auf. Doch vollzieht sich eine 
bemerkenswerte laterale Verschiebung der Vorniere, besonders ihres kaudalen 
Teils. Die Trichter werden, geradeso wie bei Dipnoérn und Urodelen, bet 
Eintritt der Degeneration naher zueinander verschoben. Die zwei vorderen 
Trichterkanale erhalten eine gemeinsame Mindung in die Vornierenkammer, 
und schliesslich findet man die zwei tbriggebliebenen Trichtermundungen 
innerhalb eines einzigen Trichtersaumes. FIELD hat schon friiher den Dege- 


nerationsverlauf der Vorniere geschildert. Auch er fand, dass die Degenera- 


tion mit der Metamorphose eintritt. Die Histolyse begann in den Metamor- 


phosenstadien. Die Zellkerne degenerieren, das Kanallumen wird mit Zer- 
fallsprodukten ausgefullt und die Zellwande losen sich auf. FirrLp erwahnt, 
dass bei beginnender Degeneration das Kanallumen erweitert war und eine 
koagulierte Masse enthielt (s. o. S. 34). Dass das Lumen bei der Degeneration 
grosser ist, konnte ich jedoch nicht finden. Meinen Untersuchungen nach 
scheint die Weite der Kanale abzunehmen und gleichzeitig verringert sich 


das Lumen. 


ANMERKUNGEN UBER ENTWICKLUNG UND BAU DES 
PRONEPHROS BEI GANOIDEN UND TELEOSTIERN. 


Die Anlage der Vorniere bei Acipenser stellatus wurde von MASCHKOWZEFF 
(1924, 1926) beschrieben. Diesem Autor zufolge stehen samtliche Nephro- 
cole der Vorniere fruhzeitig mit der Leibeshohle in Verbindung. Die Nephro- 
cole, welche die inneren Vornierenkammern sind, werden bei ihrer Dif- 
ferenzierung verandert. Die erste Vornierenkammer behalt ihre offene Ver- 
bindung mit dem Colom, d. h. sie geht ganz in dieses auf, wahrend die tibrigen 
kaudo-kranial abgetrennt werden. Die Abtrennung geschieht dadurch, dass 
die anfanglich weiten Nephrostomaloffnungen, die Verbindungen zwischen 
den Nephrocdlen und dem Splanchnocol, nach und nach geschlossen werden. 
Dass es sich bei Acipenser Gyldenstaedti ebenso verhalt, konnte ich bei einer 
8 mm iangen Larve beobachten. Die hinteren Nephrocole haben sich hier ge- 
schlossen, wahrend die drei vorderen noch in offener Verbindung mit dem 
Splanchnocol stehen. 10-mm- und 13,5-mm-Larven weisen ganz geschlossene 
Vornierenkammern auf. Bei samtlichen untersuchten Arten von Acipenser 


7 zu sein. Der am 


scheint die urspriingliche Anzahl Vornierentrichter 6- 
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weitesten kranial gelegene stellt einen Aussentrichter vor, die tbrigen sind 
Innentrichter. Abgesehen von FURBRINGERS (1878) weniger genauen Angaben 
uber die Vorniere von Acipenser ruthenus, war es JUNGERSEN (1893), der, 
bei Acipenser sturio, die erste Beschreibung des Baues der Vorniere im Hohe- 
punkte ihrer Entwicklung lieferte. Schon bei einer 12-mm-Larve (g Tage) 
konnte JUNGERSEN eine beginnende Degeneration nachweisen: der primare 
Leibeshohlentrichter und der erste Innentrichter der einen Ko6rperseite waren 
geschlossen. Die Degeneration scheint somit in kranio-kaudaler Richtung 
zu_verlaufen, Die frihe Kanalreduktion bei Acipenser stellatus wurde von 
MASCHKOWZEFF untersucht. Seinen Angaben nach wird die Vorniere in 
kaudo-kranialer Richtung reduziert, also gerade entgegengesetzt als was 
JUNGERSEN beschrieben hatte. Schon im 26,5-Stunden-Stadium beobachtete 
MASCHKOWZEFF eine beginnende Degeneration. Der sechste und der siebente 
Kanal, die stets schwacher entwickelt waren als die davor liegenden, waren 
in der Vorniere der einen Seite ganz verschwunden. Im 35,5-Stunden-Stadium 
war der siebente Kanal auf beiden Seiten verschwunden, im 47,5-Stunden- 


Stadium waren sowohl der sechste wie auch der siebente Kanal degeneriert. 


Die Degeneration scheint somit individuellen Variationen unterworfen zu 
sein. Ein spaterer Zuwachs der ubriggebliebenen Pronephroskanale soll nicht 
stattfinden. Allerdings wachst die Vorniere weiter zu, sagt MASCHKOWZEFF, 
aber dies beruht darauf, dass der Vornierengang an Linge zunimmt und in 
Schleifen gelegt wird. Im 5-Tage-Stadium fand MascuKowzeErr, dass samt 
liche Vornierenkammern jeder Korperseite verschmolzen waren und eine ge- 
meinsame innere Vornierenkammer bildeten, die vom Colom vollig getrennt 
war. Aus den Wanden der Kammer wird ein innerer Glomerulus angelegt, 
welcher aus der Aorta Blut erhalt. Derselbe Autor sagt, dass ausserdem 
aus der A. mesenterica ein typischer ausserer Glomerulus ausgebildet werde. 

Kine weitergehende Degeneration der Pronephroskanale behandelt Pav- 
LENKO (1916) bei Acipenser ruthenus. Schon bei einer 6 Tage alten Larve 
stellte er fest, dass die urspriingliche Anzahl Kanale auf vier reduziert wor- 
den war. Eine 14 Tage alte Larve (15 mm) besass nur drei Kanale. Mascu- 
KOWZEFF fand bei einer 17 Tage alten Larve von Acipenser stellatus nur 
2—3 Kanale. Bei einer 30 Tage alten Larve von Acipenser ruthenus (35 mm) 
kam, nach PAVLENKO, eine Vorniere mit zwei Kanalen vor. Derselbe Autor 
teilt mit, dass bei einer 125 mm langen Larve nur ein Kanal brig war, jedoch 
hatte der Vornierengang noch einen gewundenen Verlauf. 

Meine Schnittpraparate von Acipenser ruthenus zeigen beztglich der 
frien Entwicklung nichts Bemerkenswertes, was tuber das von MascuKow- 
zEFF hinsichtlich A. stellatus Mitgeteilte hinausginge. Einiges tiber den spa- 
teren FEntwicklungsverlauf der Vorniere bei A. ruthenus ist hingegen zu 


berichten. 
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Ich konnte folgende Kanal- 
teile unterscheiden (s. Fig. 36): 
1. Trichter. 2. Trichterkanale. 
Diese beiden Teile sind flim- 
merbekleidet und meist enger 
als die folgenden. 3. Vornieren- 
kanal oder ein proximaler Teil 
des Vornierenganges. Dieser ist 
aus Zellen aufgebaut, die mit 
Burstensaum und  moglicher- 
weise da und dort auch mit 
Flimmern versehen sind. Im 
I.umen sind Sekretblasen anzu- 
treffen. 4. Ein distaler Teil des 
Vornierenganges. Hier fehlt den 
Zellen Burstensaum, im Lumen 
kommen aber Sekretblasen vor. 

Hinsichtlich der Reduktion 
der Vorniere kann ich folgende 

Mitteilungen machen: Bei einer 7 Tage alten Larve besass die Vorniere funf 
“ht 


hterkanale ( Pronephroskanale, nach der Bezeichnungsweise frttherer 


Vertfasser), deren jeder einen Trichter hatte (Fig. 36). Der erste Trichterkanal 


mundet direkt in die Leibeshohle und vereinigt sich mit dem zweiten knapp 


bevor sie gemeinsam in den Vornierenkanal tibergehen. Dies scheint der nor- 


zu sein und wurde bereits friher von MASCHKOWZEFF nach- 

zweite Trichterkanal, wie auch die drei folgenden, munden 

innere Vornierenkammer. /Kaudal von den ftinf Trichterkanalen 

Rest eines sechsten Trichterkanals, der eine Trichtermtindung 
Vornierenkanal nicht in Verbindung steht. Eine 

‘19, 37) zeiote Trichterkanale, ebenso eine 23 Tage 

38). Bei der letzteren sind die Trichterkanale einander genahert 

lrichtermindungen haben an Weite abgenommen. Die gleiche 

bei einer 29 Tage alten Larve vor. Eine Larve 

lasst bereits eine weitgehende Reduktion er- 

‘richterkanale sind wubrig. Die Mtindung des ersten 

die Leibeshohle fthrt, erscheint im vorliegenden Pra- 

verenet. Es kann nicht mit Bestimmtheit entschieden 


ler nicht. Die zwei wbrigen Trichter- 


Mundung offen ist o 

utliche Mtindungen in eine gemeinsame innere Vornieren- 

‘r ein Glomerulus ausgebildet ist. Dem am weitesten kaudal 

gelegenen der drei Trichterkanale fehlt eine Verbindung mit dem Vornieren- 


kanal. In der Vorniere der anderen Seite desselben Exemplars vereinigt sich 
| 
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auch der dritte Trichterkanal mit dem Vor- 
nierenkanal. Die Reduktion der Anzahl der 
Trichterkanale setzt fort. Bei einer Larve von 
41 Tagen konnte ich nur zwei Trichterkanale 
beobachten. Ob die Leibeshoéhlenmiindung 
offen ist, ist, wie bei der vorhergehenden Lar- 
ve, in den 10 uw dicken Schnitten unmoglich 
zu unterscheiden. 

Die Zeit des Eintrittes der Degeneration der 
Vorniere scheint bei Acipenser stellatus und 
A. ruthenus sehr verschieden zu sein MaAscu- 
KOWZEFF fand, wie oben erwahnt, eine redu- 
zierte Vorniere, die aus 2—3 Kanalen bestand, 
schon bei einer 17 Tage alten Larve von A. 
stellatus. Ich konnte bei einer 50 Tage alten 
Larve von A. ruthenus feststellen, dass noch 
zwei Trichtermtindungen iibrig waren. Nach 
einer Entwicklung von 52 Tagen wurde nur 
mehr eine Trichtermtindung aufgefunden. 
Diese gehorte zum _ finften Trichterkanal 
(Fig. 40). Von den davor liegenden Kanalen 
konnte ich nur kleinere Rudimente sehen. Der 
proximale Teil des Vornierenganges ist noch 
stark gewunden. Nach den fritheren Entwick- 
lungsstadien zu urteilen, scheint die Degenera- 
tion der Trichterkanale kaudo-kranial zu ver- 
laufen. Das 52 Tage alte Exemplar _bildet 
hiervon eine Ausnahme. Ein 60 Tage altes 
Exemplar zeigte in der Vorniere der einen 
Seite drei Trichterkanale, die in die Vor- 
nierenkammer mundeten. Die Trichterkanale 
und die Trichter waren sehr verengt. Die Vor- 
niere der anderen Seite besass nur einen sehr 
verengten Trichter. Dieser lag im kaudalen 
Teil der Vorniere. In derselben Vorniere 
wurde auch ein rudimentarer Trichterkanal 


beobachtet, welcher blind endete und etwas 


Fig. 37. Acipenser ruthenus. Larve, 11 Tage (etwa 

13 mm). Graphische Rekonstruktion des Pr 

und des Mesonephros yon der Dorsalsei 

kaudale Teil des Mesonephros ist nicht 
struiert.) 60 
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Fig. 39. Acipenser ruthenus. Larve, 37 Tage (etwa 12 
mm). Graphische Rekonstruktion des Pronephros von 
der Ventralseite. 100 


kranial von dem oben erwahnten Trichter lag. 
Eine 70 Tage alte Larve hat, wie die jiingeren 
Larven, einen stark gewundenen proximalen 
Teil des Vornierenganges, dessen Schleifen zu- 
sammengedrangter liegen als frither (Fig. 41). Im 
distalen Teil des Vornierenganges, der an Dicke 
abgenommen hat, ist das Lumen mitunter sehr 
verengt, mitunter erweitert und mit Zerfalls- 
produkten ganzlich ausgefillt. Reste von vier 
Trichterkanalen wurden wahrgenommen. Der 
am weitesten kaudal gelegene ist mit einem 
schmalen, aber flimmerbekleideten Trichter ver- 
sehen, der sich in eine sehr unbedeutende Vor- 
A cipe ruthenus nierenkammer hinein oOffnet. Auch dieses Exem- 
Tage (etwa I2 mm). 


Graphische Rekonstruktion des 
Pronephros und des Mesone- beobachteten kaudo-kranial verlaufenden De- 
phros yon der Dorsalseite. 


(Der kaudale Teil des Meso- 
nephros ist nicht rekon- Vorniere herum hat sich ein lymphoides Gewebe 


plar scheint eine Ausnahme von der fruher 
generation zu sein. Um die Kanalschleifen der 


ausgebildet, welches besonders reich an Blutge- 
fassen ist, Auch bei einigen der jiingeren Larven konnte ein derartiges Gewebe, 
wenn auch nicht so stark entwickelt, beobachtet werden. (In den Fig. 40 und 
41 wurde die mediale und laterale Begrenzung des lymphoiden Gewebes 
angegeben.) In diesem Gewebe sieht man kleinere Zellanhaufungen, die vom 
umliegenden Gewebe gut abgegrenzt sind. Vermutlich bilden sie die Anlage 


von Nebennierenelementen. 


Lepidosteus platystomus scheinen ahnliche Verhaltnisse wie bei Aci- 


zu herrschen, allerdings mit einigen Abweichungen. Beim jungsten 
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von mir untersuchten Embryo besteht 
insofern eine Ubereinstimmung mit 
Acipenser, als sich das erste Nephro- 
col in weiter, offener Kommunika- 
tion mit 
42), 
wird, 


dem Colom befindet (Fig. 


sowie dass. diese beibehalten 


was auch KERR (191g) auf- 


zeigte. Der in dieses Nephrocol miin- 


dende Trichter wird deshalb zu einem 


Leibeshohlentrichter, statt zu einem 
Innentrichter. Die drei folgenden Ne- 
phrocole (innere Vornierenkammern ) 
sind gleichfalls mit dem Colom ver- 
bunden, aber die Verbindung ist hier 
und bildet einen wirk- 


sehr schmal 


lichen Nephrostomalkanal. Ob diese 
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Acipenser ruthenus. Larve, 52 
Tage (27 mm). Graphische Rekonstruktion 
des Pronephros von der Dorsalseite. 75 


Nephrostomalkanale primar sind und frither kurz und weit waren, wie die 


Nephrostomaloffnungen von 


Acipenser, musste unentschieden gelassen wer- 


Fig. 41. Acipenser ruthenus 
Larve, 70 Tage (etwa 32 mm) 
Graphische Rekonstruktion 
des Pronephros von der Dor- 


salseite. 75 
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den. Bei Lepidosteus ist diese Verbindung jeden- 
falls erhalten und entwickelt einen ausseren 
Trichter in die Leibeshohle. Jene Trichter, die 
sich in die gerade erwahnten drei Vornierenkam- 
mern Offnen, sind Innentrichter. 

Die von BALFour and PARKER (1882) gelie- 
ferte Beschreibung der vollstandig entwickelten 
Vorniere von Lepidosteus osseus stimmt wenig 
mit jener uberein, die BEARD (1889, 1894) vor- 

Die Angaben des letzterwahnten Autors 

die Vorniere von Lepidosteus osseus wei- 
chen nur in einigen Einzelheiten von jenen Ver- 
haltnissen ab, die ich bei Lepidosteus platysto- 
mus feststellen konnte. Nach BEARD (1889) be- 
sitzt die Vorniere drei flimmerbekleidete Trich- 
ter in das Colom, von welchen der kaudale bald 
verschwindet, 1894 teilte derselbe Verfasser mit, 


dosteus platysto- 


des Prone- dass er friiher die inneren Trichter iibersehen 
hatte, dass die mittelsten Trichter zuerst ver- 
schwinden, und von diesen immer zuerst der 
aussere. Nach FEeLix (1906) soll die Reduktion 
der Vorniere in kaudo-kranialer Richtung vor sich gehen. Hinsichtlich der Ne- 
phrostomalkanale, BEARDs ausserer Trichter, meint FreLix, dass diese bald 
verschwinden und durch sekundare, weiter lateral gelegene ersetzt werden. 
Bezuglich des Glomerulus sagt er, dass gleichzeitig mit einem inneren Glo- 
merulus eine ahnliche Glomerulusbildung in einer ausseren Vornierenkammer 
zwischen Nephrostomalkanal und Radix mesenterii entwickelt werde. Diese 
steht in einem frihen Stadium in freier Kommunikation mit dem Colom. 
Der aussere Glomerulus wird spater in eine aussere Vornierenkammer ein 
geschlossen, deren Verbindung mit dem Colom durch einen ,,Pseudonephro- 
stomalkanal hergestellt wird. Innerer und ausserer Glomerulus liegen sehr 
nahe beieinander und verschmelzen zu einem einheitlichen Gebilde. Auch die 
inneren und ausseren Vornierenkammern werden zu einer gemeinsamen Vor- 
nierenkammer vereinigt. 

Hinsichtlich der Ausbildung und Reduktion der Trichter bei Lepidosteus 
blatystomus konnte ich einen von dem oben geschilderten etwas abweichenden 
Verlauf feststellen. Eine 9,3 mm lange Larve (Fig. 43) besitzt in der Vor- 


niere der rechten Seite vier aussere und drei innere Trichter, was das nor 


ursprungliche Verhaltnis sein durfte. Bei einem sehr jungen Embry: 


12) fand ich namlich, dass der vorderste Trichter eigentlich ein 
der aber als ein Aussentrichter fungiert, da die Vornieren- 
er sich Offnet, wie oben besprochen, unmittelbar mit dem 
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Colom vereinigt ist. Der erwahnte Trich- 
ter wird in einem eigenen Segment aus- 
gebildet. Die drei folgenden Segmente 
entwickeln jedes sowohl einen inneren 
wie auch einen ausseren Trichter. Dem 
ersten Aussentrichter fehlt somit stets der 
entsprechende innere Trichter. Bei der 
9,3-mm-Larve hatte die Vorniere der lin- 
ken Seite zwei aussere und drei innere 
Trichter (Fig. 43). Entsprechende Aus 
sentrichter zum ersten und zum zweiten Lepidosteus platystomus 
Innentrichter fehlten. Die Vornierenkam- arve, 9,3 mm. Graphische Rekon- 
struktion des Pronephros von der 


mern sind ihrer Anzahl nach bereits redu- : 
Dorsalseite. Ico 


ziert. Sie werden namlich nach und nach 

vereinigt und bilden eine einheitliche Kammer, in welcher der Glomerulus 
eingeschlossen ist. Bei einem 11 mm langen Exemplar beobachtete ich in 
der Vorniere der einen Seite vier innere und zwei aussere Trichter. Der erste 
und der dritte Innentrichter entbehrten des entsprechenden Aussentrichters. 
Ich fand auch andere Variationen der Trichter besonders bei jungen 
Larven. Es scheint nicht immer der mittelste Innentrichter zu sein, dem 
ein korrespondierender Aussentrichter fehlt, wie BEARD vermutete. Bet 
Larven, die grosser als 12 mm sind, scheinen die Verhaltnisse beztuglich 
der Trichter regelmassiger zu sein. Zu diesem Zeitpunkt steht der von 
FELIX besprochene ,,Pseudonephrostomalkanal“ im Begriff ausgebildet zu 
werden. Bei einem 12,3 mm langen Exemplar (Fig. 44) besitzt die 
Vorniere der einen Seite drei innere Trichter, die in die innere Vornieren- 
kammer mtinden. Eine aussere Vornierenkammer ist im kranialen Teil der 
Vorniere vorhanden. In diese miindet der etwas dorsal verschobene vordere 
Aussentrichter, der hierdurch seine urspriingliche direkte Verbindung mit 
der Leibeshohle verloren hat. Diese Verbindung wird jedoch durch den 
,,Pseudonephrostomalkanal“ ersetzt, der aus einer lateralen Verlangerung 
des Saumes des oben erwahnten Aussentrichters und tberdies dadurch ge- 
bildet wird, dass sich der entgegenstehende Teil der Peritonealwand verdickt 
und Flimmerbekleidung erhalt. Dieser [Entwicklungsverlauf des ,,Pseudo- 
nephrostomalkanals‘ stimmt mit FEL1x’ Beschreibung tberein. Der hintere 
Aussentrichter, der kaudal von der ausseren Vornierenkammer liegt, hat 
seinen urspriinglichen Charakter beibehalten und mindet direkt in die Let- 
beshohle. Bei einer 18,3 mm langen Larve (Fig. 45) bestehen hinsichtlich 
der Trichterverbindungen die gleichen Verhaltnisse, wie ich sie bei der 12,3- 
mm-Larve vorfand. Doch kénnen hier nicht langer ganz getrennte Vornieren- 
kammern deutlich unterschieden werden. Der vordere Aussentrichter mundet 


aber in den kranialen Teil der ausseren Vornierenkammer, deren kaudale 
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tig. 46. Lepidosteus platystomus. Larve, a . Graphische Rekonstruktion des Pro- 
I 6. I lost latyst Lar 0,7 mm. Graphische Rekonstrukt les ] 


nephros von der Dorsalseite. 80 X. 


Partie sich mit der inneren Vornierenkammer zu einer gemeinsamen Kam- 
mer vereinigt hat. Dass die urspriinglichen Aussentrichter, Nephrostomal- 
kanale nach Fertix, durch sekundare ersetzt werden, konnte ich nicht finden. 

Kine Degeneration der Vorniere zeigte sich bei einem 33,4 mm langen 
Exemplar. Vom hinteren Leibeshohlentrichter war nur ein flimmerbekleideter 
Trichtersaum wtbriggeblieben, die Trichter in die innere Vornierenkammer 
hatten sich verengt. Der Glomerulus hatte sich gegen die eine Korperseite 
hin verschoben, wobei die Trichterkanale der entgegengesetzten Seite aus- 
gedehnt wurden (wie Fig. 46 zeigt). Bei einer etwas alteren Larve war die 
Degeneration deutlich festzustellen, da im Lumen des Kanals Zerfallspro- 
dukte angetroffen wurden. Bei dem rekonstruierten 40,7 mm langen Exemplar 
(Fig. 46) sah man beiderseits drei Trichter, die sich in die Glomeruluskapsel 
Offneten, und zwei in die Leibeshohle. In der Vorniere der einen Korperseite, 
in der Figur links, munden zwei der Glomerulustrichter in die innere, der 
dritte in die aussere Vornierenkammer. In der Vorniere der anderen Korper- 
seite, in der Figur rechts, konnte ich wegen der lateralen Verschiebung des 
Glomerulus, die eine Verengerung der Kammern verursachte, nicht ausnehmen, 
ob sowohl eine innere als auch eine aussere Kammer vorhanden sind, oder 
ob diese vereinigt wurden. Das Kanallumen der eben besprochenen Vorniere 
ist zum Grossteil von Zerfallsprodukten ausgefullt. Derartige Produkte sind 
auch unmittelbar neben der Mtindung des Leibeshohlentrichters in der Leibes- 
hohle zu sehen. 

Bei der Degeneration der Vorniere kommen individuelle Variationen vor. 
Oben wurde erwahnt, dass vom einen Leibeshohlentrichter nur ein Trichter- 


saum wubriggeblieben war. Bei einem 44,2 mm langen Exemplar fand ich, 
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dass die zwei Leibeshohlentrichter der Niere der einen Seite eine gemein- 
same Mundung besassen. Die bei diesen Trichtern vorhandene Tendenz sich 
einander zu nahern und einen gemeinsamen Saum zu erhalten, wurde in 
fruheren Entwicklungsstadien beobachtet. Beim 44,2-mm-Exemplar scheint 
die Anzahl der Kanalschleifen abgenommen zu haben. Samtliche Trichter 
sind noch mit Flimmern bekleidet. Die Degeneration scheint an den beiden 
Korperseiten nicht gleichzeitig zu verlaufen. Die Vorniere der entgegenge- 
setzten Seite ist bedeutend weniger reduziert, doch werden Zerfallsprodukte 
im Kanallumen angetroffen. Noch bei einem 70 mm langen Exemplar ist die 
Vorniere erhalten. In der Vorniere der einen Seite ist nur ein Trichter ubrig, 
an der anderen Seite zwei, die sich in die Glomeruluskapsel Offnen. Beider- 
seits findet man einen Leibeshohlentrichter. Das Lumen des Kanals ist nun 
ganz mit Zerfallsprodukten gefillt. Mehrere Kanalschleifen scheinen nun 
vollig aufgelost zu sein und an ihrer Stelle bemerkt man einen dichten Zell- 
haufen. Dieser entspricht vermutlich dem von BaLrour (1881, 1882) er- 
wahnten Lymphgewebe, das er bei erwachsenen Exemplaren an der Stelle 
der ganzlich verschwundenen Vorniere antraf. 

In der Vorniere von Lepidostcus platystomus konnen folgende Kanalteile 
unterschieden werden: 1. Trichter. 2. Trichterkanale. Diese Teile sind aus 
Flimmerepithel aufgebaut, dessen Zellen zum Grossteil vom Zellkern aus- 
gefullt werden. Das Epithel ist ziemlich niedrig. 3. Vornierenkanal oder ein 
proximaler Teil des Vornierenganges. Die hohen Zellen sind mit Bursten- 

versehen. Das Lumen enthalt Sekret. Dieser Kanalteil erstreckt sich 
auffallend weit kaudal, beinahe halbwegs bis zur Urniere (s. Fig. 44). 4. Ein 
distaler Teil des Vornierenganges. Hier fehlt den Zellen Buirstensaum und 
im Lumen findet man kein Sekret. 


Amia calva durfte die am starksten reduzierte ganoide Vorniere besitzen. 


Nur in den drei vordersten Vornierensegmenten wird ein Nephrocol aus- 


‘bildet, welches sich in einem sehr friihen Entwicklungsstadium mittels einer 
weiten Miindung gegen das Splanchnocol zu offnen scheint. Wir finden hier 
somit die gleichen Verhaltnisse wie bei Acipenser. Nach FE ix besitzt das 
Nephrocol bei Amia diese primare Verbindung mit dem Colom nicht. Die 
Veranlassung zu dieser Angabe durfte jedoch darin zu suchen sein, dass 
FELIX etwas altere Entwicklungsstadien untersuchte, wo die primare Ver- 
bindung geschlossen wurde. Wahrscheinlich behalt nur das vorderste Nephro- 
col seine Verbindung mit dem Colom bei. Das zweite und dritte Nephrocol 
verschmelzen moglicherweise, wie FELIX hervorhob, zu einer gemeinsamen 
inneren Vornierenkammer, in welcher ein Glomerulus ausgebildet wird. 
Die voll entwickelte Vorniere von Amuia besteht, nach JUNGERSEN (1894), 

undenen Kanal, der sich mittels eines Trichters in eine ge- 
schlossene Vornie1 nmer Offnet, welche einen grossen Glomerulus ein- 


schliesst. Diese Vornierenkammer steht durch einen Aussentrichter mit dem 
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Colom in Verbindung. DEAN (1896) bestatigt das Vorkommen zweier funk- 
tioneller Vornierentrichter bei einer im Ausschlipfen begriffenen Amia 
Larve. Der ,,Nephrostomalkanal‘‘ (—Leibeshohlentrichter samt Trichterkanal ) 
bei Amia degeneriert, nach FELIx, wie bei Lepidosteus und wird durch einen 
zweiten ,,Nephrostomalkanal“ ersetzt, der ,,durch Verdickung und Wucherung 
des Colomepithels entsteht und in das Hauptkanalchen durchbricht‘‘ (1906, 
S. 139). Er fthrt auch an, dass JUNGERSEN einen zweiten ,,Nephrostomal- 
kanal‘ beobachtet habe. In einer Fussnote teilt JUNGERSEN mit, dass er bet 
einem Exemplar in der Vorniere der einen Seite eine mit Flimmern bekleidete, 
trichterformige Einbuchtung im Colomepithel hinter dem Leibeshohlentrichter 
gesehen habe. Vermutlich ist es das, worauf sich Frertix bezieht. Dass der 
erste Leibeshohlentrichter wahrscheinlich wahrend der ganzen Zeit, in wel- 
cher die Vorniere fungiert, erhalten bleibt, und dass der zweite Leibeshohlen- 
trichter niemals zur vollen Entwicklung gelangt, diirfte aus folgendem her- 
vorgehen. 

Der Verlauf des Trichterkanals des Leibeshohlentrichters verandert sich 
allerdings wahrend des Zuwachses der Vorniere, doch ist dies vermutlich 
nur durch einen Langenzuwachs des Trichterkanals bedingt. Bei einer 7,1 mm 
langen Amia-Larve steht die Vornierenkammer mit dem Colom durch einen 
Trichterkanal in Verbindung, dessen Vornierenkammermtindung, wie FELIX 
zeigte, unmittelbar beim Glomerulustrichter liegt. Das Epithel dieser beiden 
Trichter ist mit Flimmern bekleidet und vereinigt sich ohne Grenze. Der 
Trichterkanal geht den kurzesten Weg zu seiner Muindung im Colom. An 
der anderen Korperseite desselben Exemplars offnet sich dieser Trichter- 
kanal in den Trichterkanal des Glomerulustrichters unmittelbar distal von 
dessen Trichtermtindung, oder besser gesagt, der Trichterkanal des Glome- 
rulustrichters sendet unmittelbar distal von der Miindung in die Vornieren- 
kammer eine Abzweigung aus, die sich in das Colom Offnet. Im tbrigen hat der 
Trichterkanal des Leibeshohlentrichters den gleichen kurzen Verlauf wie an 
der entgegengesetzten Korperseite. Hier mtisste der von FEL1x erwahnte 
,zweite Nephrostomalkanal® den ersten schon ersetzt haben. Bei einer 7,4 mm 
langen Larve geht an beiden Korperseiten der Trichterkanal des Leibeshohlen- 
trichters von dem des Glomerulustrichters ein kurzes Stuck distal von dessen 
Miundung in die Vornierenkammer aus, so wie es beim 7,1-mm-[xemplar 
an der einen Korperseite der Fall war. Der Verlauf des Trichterkanals gegen 
das Colom hinab ist unverandert. Auch bei etwas alteren Larven konnte ich 
die gleichen Lageverhaltnisse der beiden Trichter beobachten. Eine andere 
als die von FELIx gegebene Deutung scheint nicht nur moglich, sondern 


sogar wahrscheinlicher zu sein. Jener Teil des Trichterkanals des Glomerulus- 


trichters, der zwischen der Trichtermtindung und der Verzweigungsstelle 


liegt, scheint zu wachsen. Wenn der Trichterkanal des Glomerulustrichters 


unmittelbar nach der Aussendung des Zweiges in den Vornierenkanal wtber- 
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geht, so kann man sagen, dass der Trichter- 
kanal des Leibeshohlentrichters yom Vornie- 
renkanal ausgeht, was bei alteren Larven der 
Fall ist (Fig. 48). Bei 12,5 mm langen und 
gerosseren Larven wird der Abstand zwischen 
den Kanalschleifen der Vorniere und dem Glo- 
merulus immer langer, und infolgedessen ver- 
langert sich auch der Trichterkanal des Glo- 
merulustrichters. Da der Leibeshohlentrichter 
gleichzeitig eine immer starkere laterale Lage 
erhalt, wachst der zugehorige Trichterkanal 
bedeutend in die Lange und die beiden Vor- 
nierentrichter kommen immer weiter von- 
einander entfernt zu liegen (Fig. 48). Diese 
laterale Verschiebung erwahnt FELIX (1906). 

In den von mir untersuchten Schnittserien 
von Amia calva kennte ich einige Anomalien 
finden. Bei einer 8 mm langen Larve ging 
von der Miindung des Glomerulustrichters ein 
kurzer Blindsack aus (Fig. 47, Bli.), der zum 
grossten Teil solide war. Bei zwei Exempla- 
ren (9 mm und 9,2 mm) fand ich an der 
einen Korperseite einen zweiten, rudimenta- 
ren Leibeshohlentrichter, der bedeutend klei- 
ner als der normale, aber wie dieser mit Flim- 
mern bekleidet war. Bei dem einen Exemplar 
Offnete sich der rudimentare Trichter in das 
Colom, sein entgegengesetztes Ende war aber 


blind geschlossen. Beim anderen Exemplar 


fehlte diesem Trichter die Offnung gegen das 


Colom, er endete blind neben einem kleinen 
Trichtersaum. Doch stand er mit der Vor- 
nierenkammer in Verbindung, die Mundung 
lag unmittelbar beim Glomerulustrichter. Auch 
JUNGERSEN beschreibt einen’ rudimentaren 
Leibeshohlentrichter mit einer flimmerbeklei- 


deten Mundung gegen das Colom. Es ist mog- 


Fig. 47. Amia calva. Larve, 8 mm. A. Graphische 

Rekonstruktion des Pronephros und des Mesone- 

phros von der Ventralseite. B. Graphische Rekon- 

struktion des letzten Teils des Wotrrschen Ganges 
von der Lateralseite. 75 
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lich, dass Ferix einen derartigen rudimentaren 
Ss 


Trichter als Anlage eines neuen ,,Nephrostomal- 


kanals‘‘ deutete. Dean fand bei einem Embryo, das 


24 Stunden vor dem Ausschliipfen stand, Spuren 
eines dritten Trichters. Einen zweiten rudimentaren 
Glomerulustrichter traf ich bei zwei etwas alteren 
Exemplaren (11 mm und 11,5 mm) an. Beim einen 
Exemplar kam ein solcher nur an der einen Korper- 
seite vor, beim anderen war er an beiden Seiten 
zu sehen. Diese Trichter waren uberaus klein und 
nur in wenigen Schnitten wahrzunehmen (Schnitt- 
dicke 6 w). Sie waren flimmerbekleidet, standen 
aber mit dem Vornierenkanal nicht in Verbindung. 
Nach diesen rudimentaren Trichtern zu urteilen, 
erscheint es moglich, dass Amuia frither mit zwei 
Glomerulustrichtern und vielleicht auch mit zwei 
Leibeshohlentrichtern ausgestattet war. Diese An- 
nahme wird dadurch gestiitzt, dass eine grosse An- 
zahl Segmente an der Bildung der Vorniere be- 
teiligt ist. Man kann sich vorstellen, dass in abnor- 
men Fallen mehr Segmente als die normalen Trich- 
ter entwickeln. Bei alteren Exemplaren konnte ich 
keine Anomalien feststellen. 

In einer gut entwickelten Vorniere konnen fol- 
gende Kanalteile unterschieden werden (Fig. 48 B): 
1. Trichter. 2. Trichterkanale. Die Zellen, die diese 


Kanalteile aufbauen, sind niedrig und werden bei- 


Fig. 48. Amia calva. Larve, 22 mm. A. Graphische Rekon- 
struktion des Pronephros und des Mesonephros von der 


Ventralseite. 28 &. B. Schema des Pronephros. 83% 
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nahe ganz vom Zellkern ausgefullt. Sie sind, wie friihere Autoren mitteilen, 


mit Flimmern bekleidet. 3. Vornierenkanal oder ein proximaler Teil des Vor- 


nierenganges. Die Zellen sind mit Burstensaum versehen, an dem zahlreiche 
Sekretblasen zu beobachten sind. Mitunter ist das Lumen des Kanals ganz mit 
Sekretblasen ausgefullt. Die Zellkerne haben meist eine periphere Lage in den 
bisweilen eine zentrale. Bei jiingeren Amia-Embryonen (s. Fig. 47) 
ist ei kurzes Sttick dieses Kanalabschnittes unmittelbar distal von der 
Vereinigung der zwei Trichterkanale mit Flimmern versehen; auch an 
anderen Stellen, besonders beim Ubergang zum distalen Teil des Vornieren- 
ganges, wo moglicherweise ein Uberleitungsstiick vorliegt, sind solche anzu- 
;. Ein distaler Teil des Vornierenganges. Dieser Teil liegt kaudal 
vom Glomerulus und hat einen einfachen, doch etwas gewundenen Verlauf. 
Den Zellen fehlt hier Burstensaum und im Lumen findet man keine Sekret 
bla 
Kaudal von den Vornierentrichtern findet man medial im Stroma der 
Vorniere kompakte Zellhaufen (Fig. 48 A), die mitunter von einer pigmen- 
tierten Membran umgeben sind. Bisweilen trifft man in diesen selbst Pig- 
ment. Die Zellhaufen liegen immer an einem Blutgefass. Sie werden auch 
im Gebiet der Urniere gefunden. Vermutlich stellen sie die sog. chromaffinen 
Korper vor. Unmittelbar kranial yon den Urnierenkanalen fand ich eine 
Gruppe von gleichfalls soliden Zellhaufen, die dem Wotrrschen Gang dicht 
anliegen, oft im direkten Anschluss an seine Wand oder gleichsam in diese 
eingekeilt. In Schnittpraparaten sind sie ebenso gefarbt wie die Wand des 
Wotrrschen Ganges. Sie stimmen teilweise mit den ,,fraglichen Kanalchen- 
anlagen“ uberein, die FeL1x bei Salmo fand. FEL1Ix sah diese Korper seg- 
mental angeordnet und nur an der dorsalen Wand des Wo.trrschen Ganges. 
Bei Amia sind sie nicht auf eine bestimmte Seite des Wortrrschen Ganges 
beschrankt und liegen auch nicht segmental. In einem etwas alteren Stadium 
als das in den Figuren dargestellte haben sie 1m Verhaltnis zum Wotrrschen 
Gang die gleiche Lage. Die Zellen in diesen Korpern sind ziemlich klein und 
rund. Es ist modglich, dass es sich um sog. StraANNIUssche Korper handelt. 
Bei erwachsenen Individuen soll, nach JUNGERSEN (1900), die Vorniere 
ganzlich verschwunden und an ihrer Stelle nur ein lymphoides Gewebe vor- 
handen sein. Bei einer 35 mm langen Larve, die ich untersuchte, war die 
Vorniere noch unverandert erhalten. Angaben tuber den Verlauf der Dege- 
neration fehlen, und in dem Material, das mir zur Verftigung stand, war die 
Degeneration noch nicht eingetreten. 
Bei Salmo steht, nach FELIx (1895, 1897, 1906), das Lumen in der Vor- 
nierenanlage, deren segmentaler Ursprung ausgeglichen ist, primar mit dem 
Splanchnocol in Verbindung. Die Verbindung wird jedoch bald gebrochen 


und die Vornierenkammer geschlossen. KERR (1919) vermutet, dass diese 
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Vornierenkammer eine Verschmelzung mehrerer Nephrocole vorstellt, da sich 
die Vornierenanlage aus einer Mehrzahl von Segmenten entwickelt. KERR 
sagt, dass sowohl der segmentale Ursprung als auch die primare Verbindung 
Vornierenkammer mit dem Colom an ganoide Verhaltnisse erinnere. Der 
Unterschied zwischen den Vornieren der Teleostier und der Ganoiden diirfte 
darin liegen, dass der Kanal, der die Vorniere bei Teleostiern ausmacht, 
sekundar ausgebildet wird, weshalb FELrx diesen auch Pseudovornierenkanal 
nennt. Seine Mundung in die Vornierenkammer entspricht, wie FELIx 
hervorhebt, samtlichen den primaren Kanalen der Vorniere zugehorigen 
Nephrostomaloffnungen. 

Aus den Beschreibungen tber das Aussehen einer gut entwickelten Vor 
niere bei Teleostiern will ich hier besonders die von HALLER (1908) gelie- 
ferte erwahnen. HALLER behandelt die Vorniere bei Salmo irideus. In einem 
Langsschnitt durch einen 6 mm langen [Embryo fand er ausser dem grossen 
Vornierenglomerulus drei kleinere Glomeruli, ,,Nierenkorperchen“, die 
schwach entwickelt waren und im Begriff standen zu degenerieren. In Quer- 
schnitten beobachtete er, dass diese Korperchen mittels ,Querkanalen“ mit 
dem Vornierengang in Verbindung standen. In den Korperchen und aus 
nahmsweise in einem Teil der ,,Querkanale“ war ein Lumen vorhanden. 
Strange und Zellgruppen, die aus dem gleichen Gewebe wie diese ,,Quer- 
kanale“* bestehen, jedoch ohne regelmassige Lage, betrachtet HALLER als de- 
generierte Teile von ,Querkanalen“. Bei einem Embryo fand er an beiden 
K\Orperseiten vier ,.Querkanale“ mit dazugehorigen Glomeruli. Derartige rudi 
mentare ,Querkanale’ wurden auch im Ubergangsgebiet zwischen der Vor 
niere und der Urniere angetroffen. 

In den Schnittserien von Salmo salvelinus (6—25,4 mm), die mir zur Ver 
fiigung standen, konnte ich die von HALLER beschriebenen ,,Nierenkorper- 
chen“ und ,,Querkanale“ nicht finden. In dem Gewebe, in welchem die Vor 
niere eingebettet liegt, zeigen sich schwach farbbare Korper. Ich vermute, 
dass es diese sind, die als ,,Nierenkorperchen“ und ,,Querkanale“ 
deutete. Derartige schwach farbbare Korper traf ich auch bei Esox lucius 
an. Dort rekonstruierte ich sie und fand, dass sie in der Form ausserordent- 
lich unregelmassig sind und in keiner Weise an degenerierte Kanale erinnern 
(Fig. 49). Schnittpraparate zeigen, dass sie unmittelbar neben kleineren Blut- 
gefassen liegen. Wahrscheinlich stellen sie das phaochrome Gewebe der 


Nebenniere vor, die sog. Suprarenalkorper (GIACOMINI, zitiert nach 


1906). Im Ubergangsgebiet zwischen der Vorniere und der Urniere konnte 


ich ebenfalls keinerlei Andeutung von ,,Querkanalen“ bemerken. Die oben 
erwahnten schwach farbbaren Korper fehlen in diesem Gebiet. Um die 
Wotrrschen Gange herum findet man hier das gleiche Gewebe wie jenes, 
in welchem samtliche Kanalschieifen der Vorniere und die Suprarenalkorper 


eingebettet sind. Aus einem Vergleich zwischen den von HALLER abgebil- 
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deten Schnittbildern und den von mir studierten Schnittpraparaten des Uber- 
gangsgebietes, sowohl bei Salmo salvelinus, als auch bei Esox lucius, muss 
ich den Schluss ziehen, dass HALLER hier aller Wahrscheinlichkeit nach 
einen Teil des Gewebes, worin die Kanale der Vorniere eingebettet liegen, 
als ,,Querkanale“ deutete, doch besteht nattrlich auch die Moglichkeit, dass 
sich Salmo irideus hierin anders verhalt als sowohl Salmo salvelinus, als auch 
Esox lucius. 

Unmittelbar kranial von der Urniere sah ich in meinem Esoa-Material 
rundliche Zellkorper, die durch eine dunne Membran gut abgegrenzt sind 
und in der Struktur von dem umgebenden nephrogenen Gewebe abweichen 
(Fig. 113 und 114). Mitunter liegen mehrere dieser Zellballen aneinander 
und bilden, besonders bei alteren Exemplaren, grossere Haufen (Fig. 50). 
Wahrscheinlich stellen diese Zellkorper sog. STANNiUssche Korper vor (POLL 
1900). Die Moglichkeit, dass HaLLer diese Korper beobachtet und als 
,,Querkanale“ gedeutet haben sollte, ist ausgeschlossen, wenn man die von 

wiedergegebenen Schnittbilder mit meinen Schnittpraparaten vergleicht. 

Die Vorniere bei den Teleostiern besitzt, wie frihere Autoren zeigten, 
nur cinen Kanal. Dieser hat eine Mundung in die Vornierenkammer, die 
einen Glomerulus einschliesst. Der funktionierende Vornierenglomerulus von 
Salmo ist, nach FEL1Ix (1906), aus dem Grunde kein echter Glomerulus, weil 
er als Ausgangspunkt seiner Entwicklung ,,eine bestimmte Strecke der A. 
mesenterica’’ (S. 128) hat. Fur die Homologisierung des Vornierenglome- 
rulus der verschiedenen Tierformen durfte jedoch die Blutverbindung von 
geringerer Bedeutung sein als seine Lage im Verhaltnis zur Vornierenkam- 

‘r. FeELIx fand bei Salmo auch einen ausseren, wenn auch rudimentaren 
Glomerulus. Dieser stellte sich nur als eine Epithelverdickung dar. 

Ikinen accessorischen Trichter konnte ich bei einem Exemplar von Esox 
lucius feststellen. Dieser war nur in drei (7 mw dicken) Querschnitten zu 
sehen, steht mit dem Vornierenkanal nicht in Verbindung und ist beim Colom 
blind geschlossen (Fig. 50, Tr. acc.). Er erscheint als ein blasenférmiges 
rebi welches mit einer Mtindung in die Vornierenkammer versehen ist. 

liegt kranial vom funktionierenden Vornierentrichter und ist bedeutend 


1 


kleiner als dieser. Es ist moglich, dass es sich hier um einen rudimentaren 


Leibeshohlentrichter handelt, vielleicht analog mit jenem, den wir bei den 


Ganoiden fanden. 
Hinsichtlich des histologischen Baues der Vorniere der Teleostier erwahnt 
SSBAUM (1878), dass er Flimmerepithel bei Salmo im proximalen Teil 
des Vornierenganges (nach meiner Bezeichnungsweise) gefunden habe. 
FreL_1x konnte dies nicht bestatigen, aber er halt das Vorkommen solchen 
Epithels fur moglich, da Nusspaum lebendes Material untersuchte, wahrend 
‘Ibst nur fixiertes zur Verftiigung stand. Unter spateren Autoren be- 


S¢ 


schreiben STROER (1932) und HoLtstvoocp (1936) bei einigen Teleostiern 


72 
19 
193 
72 


} 


Fig. 49. Esox lucius. Larve, 15 mm. Graphische Rekonstruk- 
tion der suprarenalen Korper im Stroma des Pronephros yon 
der Ventralseite. 71% 


drei verschiedene Kanalpartien: 1. Eine flimmerbe- 


kleidete Halspartie. 2. Eine vordere Partie des Kanals 
dessen 


(der proximale Teil des Vornierenganges), 


Zellen hoher als die in der Halspartie sind, Bursten- 


saum tragen und striiertes Protoplasma besitzen. 3. Ein 
distaler Teil des Ganges, dessen Zellen Birstensaum 
fehlt und wo das Protoplasma armer an Kornern ist 
als im proximalen Teil. Nach meinen Untersuchungen 
an Salmo-Embryonen kann ich das Vorkommen von 
Flimmern bestatigen. Diese scheinen bei der Trichter- 
mundung am zahlreichsten zu sein. Ein besonderer 
Trichterkanal erscheint jedoch nicht ausgebildet. Im 
proximalen Teil des Vornierenganges werden nur ver- 
streute Flimmerhaare angetroffen. Beim Esox-Material 
verhalt es sich hingegen anders. Hier konnte ich das 
Epithel nicht 


Vorkommen flimmerbekleidetem 


nachweisen, nicht einmal in der Trichtermtindung. 
Der proximale Teil des Vornierenganges scheint, wie 
es auch StROER und Hotstvoocp fanden, von sekret- 
produzierendem Epithel aufgebaut zu sein. Das Lu- 
men des Kanals ist von Sekret ausgefullt. Der distale 
Teil des Vornierenganges beginnt nicht weit kranial 
von der Urniere (Fig. 50). Auch bei Lepidosteus er- 
streckt sich dieser Teil auffallend weit kaudal. 


Fig. 50. Esox lucius. Larve, 15 mm. A. Graphische Rekon- 


struktion des Pronephros und des Mesonephros von der 
Ventralseite. B. Schema des Mesonephros. 35 
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Noch bei meinem 33 mm langen Exemplar von Esox ist die Vorniere in 
Funktion. Ihr schliessliches Schicksal wurde bereits frtther, u. a. von BaAL- 
FOUR (ISSI) gveschildert. FELIX (1906) beschreibt, wie die Vorniere bei 
Saln degeneriert: Der Trichter wird verengt und der Vornierengang 

das Lumen. Das Gewebe um die Kanalschleifen herum nimmt 

agegen zu und scheint, nach BaLrour, bei einigen erwachsenen Teleostiern 
alten zu bleiben. Einige Autoren zeigten, dass bei gewissen Teleostiern 
die Vorniere unverandert erhalten bleiben kann. Eine standig funktionierende 
Vorniere fanden z. B. Emery (1881) bei Fierasfer und Zoarces, GUITEL 
(1908) bei Lepadogaster, Callionymus, Gobius, Cottus u. a. HoLstvooGcp 
stellte cine persistente Vorniere bei Dermogenys pusillus und Chanos chanos 
ist die Vorniere wahrscheinlich mit dem Mesonephros 

fand, dass die Vorniere bei Phalloceros reticulatus 

nicht verloren geht, aber dass in ihrem Gebiet selbstandige Kanale angelegt 
in den Vornierengang mtinden, eigene Glomeruli besitzen und 


lich den Mesonephros vorstellen. 


DISKUSSION. 


ich zwischen den verschiedenen Typen von Vornieren, 

vorhergehenden beschrieben wurde, durfte es von 

vorerst klarzulegen, wie die Vornierenanlagen aus 

im Verhaltnis zur allgemeinen Mesodermsegmentierung 

‘ich zwischen den verschiedenen Vornierenelementen bet 

Tierformen muss entschieden an Sicherheit gewinnen, wenn 

nachgewiesen werden kann, dass einander entsprechende Mesodermsegmente 


usgangspunkt tur « 


lie Ausbildung gleichartiger Abschnitte der Niere sind. 
Jene Angaben, welche das Studium der Literatur uber die Anzahl der Seg- 
ittelt und dartber erbringt, welche Segmente an der Vornieren- 

‘teiligt sind, erweisen sich als recht variierend, was mehrere 

Ursachen zu haben scheint. Die Angaben einiger Autoren beziehen sich auf 
,.XOrpersegmente‘, andere auf die Lage in fortgeschritteneren Entwicklungs- 
wieder andere auf frithe Stadien usw. Eine Zusammenstellung der 
gaben ware deshalb von geringem Wert, da die verschiedenen Autoren 
verschiedene Methoden ftir die Feststeilung der Nummernfolge der Vor- 
nierensegmente anwendeten. Ich stellte darum eigene Untersuchungen an, um 


lie Literaturangaben mit meinen Ergebnissen vergleichen zu konnen und einen 


wenigstens einigermassen einheitlichen Ausgangspunkt fur den Vergleich zu 


ch Segmente so reduziert sein konnen, dass sie sich embryo- 
- zeigen, muss ich leider darauf hinweisen, dass die Resultate 
‘-hungen infolgedessen nicht vollig sicher sind. Das Vor- 
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DIE EXKRETIONSORGANE VON DIPNOERN UND AMPHIBIEN 
handensein eines solchen reduzierten Segmentes kann ja den Vergleich ganz- 
lich verschieben. Immerhin scheint eine ziemlich gute Ubereinstimmung 
zwischen den Literaturangaben und meinen Resultaten erreicht worden zu 
sein. Reduzierte Segmente diirften im allgemeinen, ausgenommen bei den 
Urodelen, keine Bedeutung haben. Bei diesen variieren namlich die Angaben 
ber die Vornierensegmente folgendermassen: 3. und 4., 4. und 5., sowie 5 
und 6. Es ist méglich, dass diese verschiedenen Angaben durch eine friihe 
Segmentreduktion von vorne her verursacht sind. Ein derartiges Verhaltnis 


wurde auch von SrEwertzorr (1895) fiir Siredon und von PLatT (1898) 
fur Necturus nachgewiesen. Die Verschiedenheit zwischen Neoceratodus 
einerseits und Lepidosiren und Protopterus andererseits durfte auch auf einer 
fruhen Reduktion des vordersten Segmentes bei den zuletzt genannten be 
ruhen. Da eine derartige Reduktion jedoch nicht nachgewiesen wurde, kann 
ich in der folgenden Darstellung darauf keine Rucksicht nehmen. Doch bilden 
die hier dargelegten Hinweise gewissermassen einen Vorbehalt im Hinblick 
auf die Ergebnisse der Diskussion. 

Die Anlage der Vorniere bei Acipenser ruthenus wurde von PAVLENKO 
(1916) beschrieben. Bei einem embryo mit 24 Somiten beobachtete er sechs 
Pronephroskanale, welche mit den Somiten 3—8 in Verbindung standen. 
Alle diese Kanale werden in der funktionierenden Vorniere bei einem Em 
bryo mit 40 Somiten wiedergefunden. Die frihere Entwicklung der Vorniere 
bei Acipenser stellatus wurde von MAscCHKOWZEFF (1924, 1926) untersucht. 
Dieser teilt mit, dass die Vorniere bei einem Acipenser-Embryo (22,5 Stunden 
nach der Befruchtung) aus sieben Kanalen besteht, die als im 3.—10. meto- 
tischen Segment liegend angegeben werden. Ich vermute, dass der Verfasser 
hier das 4.—10, Segment meint, weil er spater mitteilt, dass eine rudimen- 
tare Anlage bisweilen sowohl im 3. wie auch im 11. Segment angetroffen 
werden kann. Schon im 26,5-Stunden-Stadium ist die Vorniere funktio- 
nierend. Die fiinf Kanale, die ihren Ursprung im 4.—8. Segment haben, sind 
dann wohl entwickelt. Die ubrigen degenerieren bald. Bei Embryonen von 
Acipenser ruthenus fand ich Kanalanlagen im 4.—10. Segment. Es_ scheint 
jedoch nicht ausgeschlossen zu sein, dass auch das 3. Segment mit einer 
schwachen, rudimentaren Anlage an der Bildung der Vorniere beteiligt sein 
kann. Bei einem 7 Tage alten Embryo sind funf Kanale in Funktion, von der 
6). Es ist 


sechsten Kanalanlage ist nur eine Trichtermtindung wtbrig (Fig. 


3 
wahrscheinlich, dass diese ftinf Kanale ihren Ursprung im 4.—8. Segment 


haben. Die verschiedenen Angaben scheinen somit in guter Ubereinstimmung 
zu stehen. 

Bei Lepidosteus osseus erstreckt sich die Vornierenanlage in Form einer 
soliden Mesodermaussttilpung nach BEARD (1889) ,,on the third day, 
from the 4th to 8th or 9th somites inclusive. After this stage, two 


additional mesoblastic somites are formed behind the auditory vesicle. Then 
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the first three somites behind the ear are those of the hypoglossus, and, as 
van Wijhe has determined in Elasmobranchii, the pronephros begins at the 
third definite bodysomite, or, counting the three hypoglossus somites, at the 
sixth. Its extension backwards varies, but the region of three somites is 
always concerned in its formation. It may extend at first over five or six 
somites, but the part beyond the anterior three soon aborts (S. 114—115). 
Bei den von mir untersuchten frihen Embryonen von Lepidosteus platystomus 
fand ich Vornierenanlagen in Verbindung mit dem 4.—7. Segment, was aus 
der in Fig. 42 wiedergegebenen Rekonstruktion deutlich hervorgeht. Alle 
diese Anlagen werden zu funktionierenden Kanalen entwickelt. Vorausgesetzt, 
dass BearDs Angabe, wonach die drei hintersten Anlagen verschwinden, 
richtig ist, sind meine Embryonen alter als jene, bei denen die zwei ,,additional 
mesoblastic somites’ entstehen. Folglich miutssten diese auch bei meinen 
Embryonen angetroffen werden, was jedoch nicht der Fall ist. Ich bin deshalb 
genotigt, anzunehmen, dass BEARDS Segmentberechnung nicht richtig ist.? 
3ei Embryonen von Amua calva erstreckt sich, nach FELIx (1906), die 
Vornierenanlage vom 3.—10. Segment; in jedem dieser Segmente fand er 
eine Kanalanlage. Er vermutet jedoch, dass die Vornierenanlage bereits 1m 
Begriffe stand, reduziert zu werden. Im 11.—13. Segment zeigt namlich der 
Vornierengang segmentale Verdickungen mit Lumen, die er als rudimentare 
Kanalanlagen deutet. Frerix halt es darum ftir wahrscheinlich, dass sich 
die Vornierenanlage bei einem jiingeren Embryo tber eine noch grodssere An- 
zahl Segmente erstrecke. Zu den Vornierensegmenten bei Ama rechnet FELIX 
acht bis elf Segmente. Bei einem frihen Embryo von Amua fand ich die Vor- 


1 


nierenanlage in Verbindung mit dem 3.—8. Segment. Ich kann somit FELIX’ 


Angaben hinsichtlich der kranialen Erstreckung der Vornierenanlage besta- 


tigen. In welchem Segment der funktionierende Kanal liegt, der einen Leibes- 
hohlentrichter und einen Glomerulustrichter besitzt, daruber konnte ich keine 
Angabe finden. Bei einigen Amia-Embryonen, die ich untersuchte, befanden 
sich Leibeshohlentrichter und Glomerulustrichter beim 5. Myotom. 

Bei Amia begegnen wir also bedeutend einfacheren Verhaltnissen als bei 

steus und Acipenser. Es werden nur ein Innentrichter, der in eine 
Vornierenkammer miindet (die einen inneren Glomerulus einschliesst), und 
in Aussentrichter, der in das Colom mundet, ausgebildet. 

Die Vornierenentwicklung bei den Ganoiden scheint somit folgende Zuge 
gsemeinsam zu haben: 1. dass die Vorniere bei samtlichen aus einer grosseren 
Anzahl Segmente entwickelt wird, 2. dass innere Vornierenkammern mit 
Innentrichtern (bei Amia nur in der Einzahl) ausgebildet werden, 3. dass 
der erste Innentrichter im 5. Segment liegt, 4. dass, zumindest bei Acipenser 
und Lepidosteus, der vorderste ‘Trichter (des 4. Segments) ein ausserer 
Tri Leibeshohle mundet. 


ufiger Mitteilung andere Irrtumer nachgewiesen. 
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Die frihere Entwicklung der Vorniere bei den Teleostiern zeigt ziemlich 
variierende Verhaltnisse. Dies dtirfte darauf beruhen, dass die Teleostier 


keine einheitliche Gruppe vorstellen, sondern eine Gruppe, welche eine An- 


zahl von Stammen in sich vereinigt, die sich in der gleichen Richtung hin 


differenzierten, moglicherweise von verschiedenen Ganoidenstammen her, wie 
es ftruhere Autoren vermuteten. Bei Salmo wird die Vorniere, nach FEL1x 
(1897, 1906), aus funf Kanalanlagen gebildet, die dem 3.—7. Segment zu- 
gehoren. Die Kanalanlagen verschmelzen frithzeitig zu einer Vornierenleiste. 
Die Salmo-Vorniere soll somit, nach FELIx, einen segmentalen Ursprung 
haben. Dies verneinen jedoch Swaren et BrAcHET (1899). Sie sind der 
Meinung, dass sich im 4.—6. Segment eine kontinuierliche Vornierenanlage 
zeige. Die Kanalanlage steht in diesen Segmenten in deutlicher Verbindung 
mit den beiden Blattern der Seitenplatte. Dass FrEL1x die Vornierenanlage 
friuhzeitig segmental angeordnet fand, diirfte darauf beruhen, sagen SwAENn 
et BRACHET, dass er innerhalb des Vornierengebietes die intermediaren Zell- 
massen tbersah und diese als Anlagen von Vornierenkanalen deutete. Nach 
meinen Praparaten zu urteilen, scheint sich die Vornierenanlage bei Salmo 
salar auch uber mehrere Segmente zu erstrecken. Wahrscheinlich stellt das 
3. Segment das erste vornierenbildende vor, wie es FELIx bei Forellen fand. 
Ob sich die Anlage bis zum 6. oder 7. Segment erstreckt, konnte ich nicht 
mit Sicherheit entscheiden. Der Trichter des funktionierenden Vornieren- 
kanals Offnet sich, nach FELIX, innerhalb des 4. Segmentes gegen die innere 
Vornierenkammer, nach SWAEN et BRACHET (1899) innerhalb des 5. Seg- 
mentes. SoBOTTA sagt (1895, S. 333—334): ,,Die Vorniere der Forelle - - 
entsteht — — — in der Gegend des 5. und 6. (eigentlichen) Urwirbels, - 
“ Bei Salmo salar fand ich den Trichter im 5. Segment, ebenso bei 
Embryonen von Esox lucius. Wieviel von der urspriinglichen Vornierenleiste 
an der Ausbildung des Vornierentrichters und des dazugehorigen Trichter- 
kanals Anteil hat, kann nicht entschieden werden. Man kann aber vermuten, 
dass die genannten Kanalteile, in Analogie mit den Verhaltnissen bet 
den Ganoiden, aus einem einzigen Segment entstehen. Die wbrigen  ur- 
spriinglich wohl segmentalen Anlagen in der Vornierenleiste wirden wie bei 
Amua keine Trichter und Trichterkanale zur Ausbildung bringen. Nach SwAEN 
et BRACHET (1901) hat die Vornierenanlage bei den Teleostiern eine ver- 
schiedene Erstreckung. Bei Leuciscus cephalus, wo die Vornierenanlage im 
2.—4. Segment liegt, und bei Exocoetus volitans, wo sie sich im 3.—5. Seg- 
ment befindet, erstreckt sich die Anlage der Vorniere tuber drei Segmente. 
Bei Solea vulgaris herrschen etwas variierende Verhaltnisse, hier sind mit- 
unter zwei, mitunter drei Segmente beteiligt. Die Vorniere liegt bei dieser 
Form im 3. und 4. oder 3.—5. Segment. Bei den folgenden Arten ist nur ein 
Segment beteiligt: bei Pleuronectes microcephalus und Trachinus vipera das 


3., bei Caranx trachurus und Rhombus das 4., bei Clupea sprattus das 6. Bet 
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Callionymus lyra ist die Vornierenanlage ausserordentlich kurz, erstreckt sich 
nur uber einen Schnitt (Schnittdicke 6 uw), und liegt zwischen dem 3. und 4. 
Segment. 

I's erscheint mdglich, dass sich die Vornierenanlage ursprunglich tuber eine 
grosse Anzahl von Segmenten erstreckte, vom 2. bis zum 6. oder 7., und dass 
von dieser langgestreckten Vornierenleiste verschiedene Teile bei verschie- 
lenen Teleostiern differenziert wurden. Die urspriingliche Teleostiervorniere 
kann man sich vielleicht ahnlich der Acipenser-Vorniere vorstellen, oder wie 
die Vorniere von Amia, wenn deren samtliche segmentale Anlagen zur Kanal- 
bildung k: 

Dass sic ie Teleostier aller Wahrscheinlichkeit nach aus ganoidenartigen 
Formen heraus entwickelt haben, durfte, trotzdem sich die Vornierenanlage 
bei den Teleostiern als ein kontinuierliches Band zeigt, wahrend sie bei den 
Ganoiden segmentiert ist, dadurch gesttitzt werden, dass sowohl bei den 
Ganoiden, als auch bei den Teleostiern eine von der Leibeshohle getrennte 
innere Vornierenkammer vorkommt. Diese scheint bei beiden Gruppen aus 
einer Mehrzahl von Segmenten gebildet zu sein und enthalt einen Glomerulus. 
Bei den Ganoiden Offnet sich die innere Vornierenkammer stets mittels 
eines oder mehrerer Aussentrichter in das Colom, bei den Teleostiern 
zeigt sich nur wahrend einer kurzen Zeit der Embryonalentwicklung eine 
vergleichbare Offnung. Bei Salmo salar steht das Lumen der Vornieren- 
anlage zu jenem Zeitpunkt, da die innere Vornierenkammer in Ausbil- 
dung begriffen ist, mit dem Splanchnocol nicht in offener Verbindung. 

Lumen ‘r Kanalanlage ist, nach Frerix (1897), in loco gebildet 
und befindet sich urspriinglich mit der Leibeshohle nicht in Kommunika- 
tion. SWAEN et BRACHET (1899) sagen: ,,cette cavité sera en communica- 

avec le splanchnocele de la lame latérale“ (S. 196). Wieweit hier 

Kommunikation vorhanden ist oder nicht, ist schwer zu beurteilen, da 

Kanallumen sehr unbedeutend ist und das somatische und das splanch- 

der Seitenplatte dicht aneinander liegen. Wie immer es sich damit 


mag, ist das Kanallumen ein Leibeshohlendivertikel, und gerade 


wenn der Glomerulus sich zu differenzieren beginnt, entsteht eine sehr deut- 


haben nun also bei den Teleostiern ein Gegenstiick zum Aussentrichter der 
Ganoiden. Frert1x betonte: ,,Wir konnten auch bei der Forelle die S—Emonsche 
Nomenklatur anwenden, der Aussentrichter ware reprasentiert durch die Aus- 
mundung der Vornierenfaltenlichtung in die Leibeshohle“ (1897, S. 


] 


bindung zwischen der Vornierenkammer und dem Colom besteht 


Diese Verbin 
wahrend einer ausserst kurzen Zeit. Bei Io 11 Tage alten Embryonen 
are Verbindung geschlossen, desgleichen bei einem [¢mbryo 

19 Stunden. Eine deutliche sekundare Verbindung zeigt 


Embryo von 12 Tagen und 7'/, Stunden und einem 
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anderen von 14 Tagen, bei welchen Embryonen der Glomerulus begonnen 
hat sich anzulegen und die Vornierenkammer erweitert wurde. Ihre Wande 
werden von etwas niedrigeren Zellen aufgebaut als friiher. Bei einem Embryo 
von 14 Tagen und 1g Stunden steht nur die Vornierenkammer der einen 
Seite in offener Verbindung mit dem Colom, die der anderen Seite ist be- 
reits wieder mittels einer diinnen Membran geschlossen. Der Glomerulus ist 
bei dem zuletzt erwahnten Exemplar besser differenziert und die Zellen der 
Kammerwand sind noch niedriger als bei jiimgeren Embryonen. Bei einem 
Kmbryo von 15 Tagen und 6’/, Stunden und alteren Embryonen sind die 
Vornierenkammern beider Seiten gegen die Leibeshohle vollig geschlossen 
und ihre Wande noch diinner geworden. Die Entwicklungsgeschwindigkeit 
durfte individuell etwas variieren, denn auch schon bei einem Embryo von 
13 Tagen und 8 Stunden fand ich die Kammern geschlossen. Diese kurz 
dauernde sekundare offene Verbindung zwischen der Vornierenkammer und 
dem Colom scheint zu Beginn der Differenzierung des Glomerulus vorhanden 
zu sein. Dass im genannten Zeitpunkt eine Verbindung besteht, erwahnen 
SWAEN et BRACHET (1899), aber dass diese vorher geschlossen war, durften 
die Verfasser ubersehen haben. Die Anomalie, die ich bei einer 15 mm langen 
Larve von Esox lucius in Gestalt eines rudimentaren Trichters antraf (Fig. 
50, Tr. acc.), welcher von der Vornierenkammer ausgeht und sich gegen das 
Peritoneum hinunter erstreckt, wo er blind endet, stellt moglicherweise einen 
rudimentaren Aussentrichter vor. 

Ein ausserer Glomerulus scheint sowohl bei Ganoiden als auch bei Tele- 
ostiern vorzukommen. Dieser liegt entweder in einer abgetrennten Tasche 
des Coloms, einer sog. ausseren VYornierenkammer, wie bei Acipenser und 
Lepidosteus, oder im oberen Teil des Coloms, wie bei Salmo. Im letzteren 
Fall ist der aussere Glomerulus rudimentar. Ein solcher kann auch ganzlich 
fehlen, was bei Asia der Fall ist. Zwar wird bei Amua eine aussere Vor- 
nierenkammer angelegt, jedoch nach kurzer Zeit reduziert (FELIX). 

Ich wollte hiermit versuchen zu zeigen, dass die Vorniere bei den Teleostiern 
trotz ihrer einfachen Zusammensetzung und ihrer eigenartigen Bildungsweise 
gleichwohl aller Wahrscheinlichkeit nach dem gleichen Typus wie jene der 
Ganoiden zugehort und nicht, wie MASCHKOWZEFF (1926) hervorhob, einen 
['ypus fir sich darstellt, der mit den Vornieren der letztgenannten nich homo- 
log ist. Der erwahnte Autor griindet seine Auffassung darauf, dass die Te- 
leostier, nach FEL1x’ Untersuchungen, kein Nephrotom haben sollen. Die Ab- 


wesenheit eines Nephrotoms durfte jedoch nur scheinbar sein, indem dieses von 


der Seitenplatte des Segmentes nicht abgegrenzt ist, wohl aber vom Urwirbel. 


Von Ganoiden und Teleostiern kann gesagt werden, dass ihre Vorniere 
zum gleichen Typus, namlich dem ganoiden, gehort, der dadurch charak- 
terisiert erscheint, dass sich die Kanalanlagen uber eine grosse Anzahl Seg- 


mente erstrecken, und dass eine sekundar geschlossene Vornierenkammer mit 
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oder ohne Aussentrichtern vorhanden ist. Von den Kanalanlagen kommt eine 
wechselnde Anzahl zur Entwicklung: 5-—6 bei Acipenser, 4 bei Lepidosteus, 
1 bei Amia und Teleostiern. Hinsichtlich der Anzahl differenzierter Kanal- 
anlagen scheinen sich Acipenser und Lepidosteus am urspriinglichsten zu 
verhalten. 

Bei Polypterus werden, nach KERR (1907, 1919), fuinf, sieben oder neun 
ixanalanlagen innerhalb des Vornierengebietes angelegt. Der aussere Teil der 
Anlagen vereinigt sich zur Bildung des Vornierenganges. Nur die zweite 
und finfte Kanalanlage werden zu funktionierenden Kanalen entwickelt. Die 
zu diesen Kanalanlagen gehorigen Nephrocole sind im fruhen Stadium ge- 
schlossene innere Vornierenkammern, in welche sich die Kanale mittels eines 
Trichters Offnen und in denen ein Glomerulus entwickelt wird. Spater verei- 
nigen sich sowohl die zwei Nephrocole als auch die zwei Glomeruli, und die 
Vornierenkammer wird mit dem Splanchnocol verbunden, Ein wirklicher 
Peritonealkanal wird moglicherweise in alteren Stadien ausgebildet. 

Nach diesen unvollstandigen Angaben iiber die Entwicklung der Poly- 
pterus-Vorniere zu urteilen, diese einen Typus fur sich vorstellen, 
der die zahlreichen Anlagen des Ganoidentypus mit der gegen die Leibes- 
hohle offenen Vornierenkammer des Lungenfischtypus vereinigt. Bei Po- 
lypterus sind zwar nur zwei Vornierenkanale tbriggeblieben, diese gehdren 
aber nicht wie bei den Lungenfischen zu zwei aufeinanderfolgenden Seg- 
menten, vielmehr liegen zwei Segmente zwischen ihnen. 


Bei Neoceratodus wird die Vorniere, nach S—EMON (Igo1 b, S. 13), ,,in 


der Gegend des 5. und 6. metotischen Myotoms* gebildet. GREIL bestatigt 


dies. Auch meine Untersuchungen ergeben, dass die normalen Trichter die 
genannte Lage besitzen. Greit fand bei einem Exemplar eine tberzahlige 
Anzahl Trichter, namlich vier, die im 4.—-7. Myotom lagen. Er sagt daruber 
(1913, S. 809): ,,Es kann wohl keinem Zweifel unterliegen, dass dieser Befund 
als eine atavistische Erscheinung zu beurtheilen ist. Die Dipneusten stammen 
doch sicherlich yon Formen ab, die vielleicht eine viel grossere Anzahl von 
Nephrostomen der Vorniere besessen haben, “* Auch KERR (19IQ) 
halt es fur wahrscheinlich, dass die Vorniere von Neoceratodus urspriinglich 
aus einer grosseren Anzahl von Vornierenkanalen aufgebaut war, obgleich 
er keine Angabe dariiber fand, dass eine grossere Anzahl als die normale 
angetroffen wurde. Wenn die von mir aufgefundenen Rudimente von Trich- 
tern und Trichterkanalen (Fig. 3, 6, 7 und 8), die entweder an einen der 
normalen Trichterkanale oder an den proximalen Teil des Vornierenganges 
angeschlossen sind, Rudimente alterer Trichter andeuten, so erhalt man drei 
Varianten (Fig. 51 A, B und C). Vereinigt man diese verschiedenen Typen, 
so bekommt man eine Vorniere mit funf Trichterkanalen, deren jeder einen 
Trichter hat (Fig. 51 D). Diese hypothetische Vorniere kann als ein urspruing- 


licher Typus gedacht werden, von welchem die Vorniere von Neoceratodus 
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A B C D 


Fig. 51. Neoceratodus Forstert. Die rudimentaren Kanalteile als fungierende Trichter 
dargestellt. A. vgl. Fig. 7, B. vgl. Fig. 4 und Fig. 10, C. vgl. Fig. 8, D. ein hypothetischer 
ursprunglicher Typus des Pronephros. 


abzuleiten ware. Dies durfte darauf deuten, dass die Vermutung der oben 
erwahnten Autoren moglicherweise richtig ist. Doch muss hervorgehoben 
werden, dass der accessorische Trichter oder Trichterkanal stets im selben 
Segment wie einer der normalen Trichter lag. Es ist deshalb nicht wtber- 
zeugend, dass das angetroffene Rudiment die Teilnahme eines dritten Seg- 
ments an der Anlage der Vorniere andeutet, doch ist immerhin eine Ver- 
schiebung der Kanalanlage denkbar, oder dass die Segmentierung nicht un- 
bedingt gleichformig ist, d. h. dass man sich vorstellen kénnte, ein Doppel- 
trichtersegment nahme die Stelle zweier Segmente ein. Bei der Mesoderm- 
segmentierung musste man sich zwei Ursegmente als verschmolzen denken. 

Bei Lepidosiren wird die Vorniere, nach KERR (1909), wie bei Neoceratodus 
aus einer Mehrzahl von Segmenten angelegt. KERR sagt (S. 8—g): ,,Appear- 
ances point to the nephridial rudiment being formed in the first instance 
by a series of nephrotomal outgrowths . As many as eight of these 
segmental tubule rudiments are apparent in some Lepidosiren series stretch- 


ing from myotome II backwards. (Traces of at least one tubule may appear 
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52. Protoplterus annectens 


Die rudimentaren Kanalteile als fungierende Trichter 
dargestellt. A. vgl. Fig. 11, B. vgl. Fig. 13, C. vgl. Fig. 16, D. vgl. Fig. 19, E. ein 
hypothetischer ursprunglicl 
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in front of this.) Of the series of nephrotomes which go to compose 
the pronephric rudiment on each side only two normally proceed with their 
development to form functional pronephric tubules, the fully developed pro- 
nephros being characterized like that of Ceratodus, Polypterus and many 
Lrodeles by its having two functional tubules. In both Lepidosiren and 
Protopterus the pronephric tubules which become functional appear to be 
those corresponding with myotomes II and IV. As an occasional variation 

fopterus| three tubules may be developed (II, III and IV).** In dem 
von mir untersuchten Protopterus-Material fand ich bei einigen Exem- 
plaren einen accessorischen Trichter oder Trichterkanal (Fig. 11, 13, 16 und 
1g). Deren Lage war variabel (Fig. 52 A, B, C und D). Vereinigt man diese 
\arianten, so erhalt man eine Vorniere mit funf Trichterkanalen, deren jeder 
einen Trichter hat (Fig. 52 E), wie bei Neoceratodus. Die Lage dieser Trichter 
n der hypothetischen Vorniere von Protopterus stimmt nicht ganz mit jener 
bei Neoceratodus uberein. Bei Protopterus gehen drei Vornierenkanale vom 
selben Punkt aus, bei Neoceratodus aber nur zwei (Fig. 51 D). Der dritte 
Vornierenkanal entspringt bei Neoceratodus ein Stick weiter innen im 
proximalen Teil des Vornierenganges. Wie bei Neoceratodus liegen die auft- 
gefundenen rudimentaren Trichter und Trichterkanale bei Protopterus neben 
den normalen Kanalteilen und zeigen somit nicht deutlich die Teilnahme 
eines weiteren Segments an der Bildung der Vorniere an, aber so wie fir 
Neoceratodus hervorgehoben wurde, kann eine Verschiebung stattgefunden 
haben. Kerrs Angaben dartiber, welche Segmente der Ursprung der Vor- 
niere sind, stimmen mit den etwas fruher von AGAR (1907) angestellten 
Untersuchungen in dieser Richtung nicht gut tberein. AGAR halt es namlich 
fur wahrscheinlich, dass die Vorniere bei Lepidosiren und Protopierus aus 
dem 4. und 5. metotischen Segment gebildet wird. In einer Fussnote auf 
S. 625 teilt AGAR mit, dass er bei einem Exemplar von Lepidosiren im 
Stadium 26 (knapp vor dem Ausschlipfen) den vorderen Vornierentrichter 
beim 5. metotischen Myotom gefunden habe. Vor dem normalen ersten Seg- 
ment hinter der Gehorkapsel durfte ein Segment entwickelt worden sein. 


AGAR sagt namlich, dass der Zwischenraum zwischen der Gehorkapsel und 


dem ersten Myotom, der normalerweise vorkommt und ebenso gross ist wie 


ein Myotom, bei diesem vereinzelten Exemplar ausserst unbedeutend war. 
Wahrscheinlich liegt auch an der genannten Stelle ein Segment, welches 
jedoch gewohnlich keine Muskelfibrillen entwickelt. Nach meinen eigenen 
Untersuchungen uber die Anlage der Vorniere bei Protopterus zu urteilen, 
scheinen das 4. und 5. Segment der Ausgangspunkt fur die zwei Vornieren- 
kanale zu sein. Das vorderste der mitgezahlten Segmente ist kleiner als die 
nachfolgenden und moglicherweise rudimentar. 

Die Verschiedenheit, die bei den beiden Gruppen von Lungenfischen hin- 


sichtlich der Vorniere festzustellen ist, scheint gut mit den ubrigen Unter- 
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schieden in ihrer Organisation wtbereinzustimmen. Neoceratodus gehort 
zweitellos zu einem Lungenfischtypus, welcher mit den alteren bekannten 
Lungenfischtypen naher verwandt ist, als jener Typus, zu dem die beiden 
ubrigen zu zahlen sind. Unter diesen Umstanden scheint es méglich zu sein, 
dass die Lage der Vorniere im 5. und 6. Segment bei Neoceratodus einen 


ursprunglicheren Zustand wiedergibt als jene im 4. und 5. Segment bei 


Protopterus und Lepidosiren. Diese Verschiedenheit braucht jedoch nicht zu 


bedeuten, dass die Vornierensegmente in den beiden Fallen nicht homolog 
seien. Die Verschiedenheit kann darauf beruhen, dass bei Protopterus und 
Lepidosiren ein vorderstes Segment phylogenetisch gesehen reduziert wurde 
und verschwand. 

Den beiden Gruppen von Lungenfischen gemeinsam ist, dass ihre inneren 
Vornierenkammern schon in einem fruihen Entwicklungsstadium in offens 
Verbindung mit dem Colom treten und diesen Zustand beibehalten. Kerr 
(1919) teilte hinsichtlich Lepidosiren und Protopterus mit, dass die Vor 
nierenkammer, die durch Verschmelzung zweier Nephrocole gebildet wird, 
in offener Verbindung mit dem Splanchnocol steht. Dadurch hat sich der 
Lungenfischtypus vom Ganoidentypus entfernt, wo die primare Verbindung 
der Vornierenkammern, mit Ausnahme des vordersten Nephrocdls bei Aci 
penser und Lepidosteus, geschlossen wird. Doch konnen bei den Ganoiden 
die Nephrocole wie bei den Lungenfischen miteinander verschmolzen sein. 
Die Vorniere der Lungenfische ist insofern vom ganoiden Typus, als eine 
grossere Anzahl (mindestens vier) Segmente an der Vornierenbildung be- 
teiligt ist, weicht aber durch das Aufgehen der Vornierenkammern in das 
allgemeine Colom vom ganoiden Typus ab. 

Nach BRAUER (1900, 1902) zeigen sich bei Hypogeophis rostratus die drei 
ersten Anlagen von Vornierenkanalen im 4., 5. und 6. Segment. Diese drei 
Anlagen vereinigen sich in ihrem distalen Teil miteinander und bilden die 
Anlage des Vornierenganges, der rasch in kaudaler Richtung wachst. Die 
folgenden Kanalanlagen, der Anzahl nach neun und wie die drei ersten seg- 
mental angeordnet, schliessen sich an den Vornierengang an, ohne an seiner 
Bildung teilzunehmen. (Den freien Zuwachs des Vornierenganges in kaudaler 
Richtung betrachtet BrAvER als eine sekundare Erscheinung, ursprunglich 
sollen alle Kanale, sowohl in der Vorniere wie auch in der Urniere, an seiner 
Bildung teilgenommen haben.) Die acht vordersten Kanalanlagen werden nach- 
einander in rascher Folge angelegt, die folgenden etwas langsamer. Bis zur 
neunten Kanalanlage werden sie vollstandig entwickelt und treten in Funk- 
tion, die ubrigen bleiben mehr oder weniger rudimentar. In vereinzelten Fal- 
len zeigte sich der achte Kanal als rudimentar ausgebildet. In samtlichen 
Vornierensegmenten bleiben die Nephrocdle als innere Vornierenkammern 
erhalten. In einem frihen Entwicklungsstadium stehen sie mittels einer Peri- 


tonealverbindung im Zusammenhang mit dem Splanchnocol. Bei der Diffe- 
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renzierung der Kanalanlagen weicht die erste von den tibrigen ab. Im ersten 
Vornierensegment bleibt namlich die Peritonealverbindung stets offen. Bei 
den ubrigen aber schliesst sie sich, um spater wieder in Gestalt eines flim- 
merbekleideten Peritonealkanals aufgemacht zu werden, der sich mit einem 
Trichter gegen die Leibeshohle und einem anderen gegen die \Vornierenkam- 
mer hin Offnet. Mitunter kann der Peritonealkanal als ein Seitenzweig vom 
Vornierenkanal auszugehen scheinen, doch beruht dies darauf, dass wahr- 
scheinlich eine Verschmelzung der in Rede stehenden Kaniale innerhalb einer 
kurzen Strecke stattgefunden hat. Der Glomerulus wird durch paarige Ver- 
zweigungen aus der Aorta gebildet. Diese zeigen sich intersegmental und 
breiten sich uber die Wande der Vornierenkammern aus. Die Grenze zwischen 
den einzelnen Glomerulusverzweigungen verschwindet, doch soll eine Vereini- 
gung zwischen den Vornierenkammern nicht eintreten. 

Die Vorniere von IJchthyophis glutinosus scheint, nach SEMONS (1890, 
i891) Untersuchungen, beinahe vollig gleich jener von H/ypogeophis rostratus 
gebaut zu sein. Die friheste Anlage hat Semon jedoch nicht studiert. Die 
Vorniere von IJchthyophis erstreckt sich ber 12—13 Segmente. In jedem 
dieser Segmente wird ein Kanal angelegt. Spater tritt eine Verschiebung der 
Kanale ein, so dass die urspriingliche segmentale Anordnung gest6ort wird. 
Jeder Kanal ist mit einem Innentrichter und einem Aussentrichter versehen. 
SEMON vermutete, dass in alteren Stadien eine Reduktion eingetreten war, 
da der Innentrichter des ersten Kanals und der Aussentrichter des am 
weitesten kaudal gelegenen fehlten. Er meint jedoch, es bestehe die Moglich- 
keit, dass ein derartiger Trichter uberhaupt nicht ausgebildet worden war. 
Bei einem Vergleich mit Hypogeophis durite dies keine Reduktion andeuten, 
sondern vielmehr einen ursprunglichen Zustand, zumindest hinsichtlich des 
vordersten Kanals. Der Innentrichter Offnet sich in eine innere Vornieren- 
kammer, der Aussentrichter in die Leitbeshohle. Besonders im Hinblick auf 
die innere Vornierenkammer scheinen sich /chthyophis und Hypogeophis von- 
einander zu unterscheiden. Nach SEMon gibt es an jeder Seite der Aorta eine 
Vornierenkammer, die sich langs der ganzen Vorniere erstreckt. Morpholo- 
gisch wird sie von SEMON als ein Divertikel der unsegmentierten Leibes- 


hohle aufgefasst. In einem fruhen Stadium steht die \Vornierenkammer 


proximal noch mit der freien Leibeshohle in Verbindung, spater aber wird 


sie ganz abgetrennt. Bei den Trichtermundungen ist die Kammer erweitert, 
aber zwischen diesen ist sie derart verengt, dass ihre dorsale und ventrale 
Wand miteinander in Berthrung kommen. Die Verengungen sind durch seg- 
mentale Verzweigungen der Aorta verursacht. Diese Verzweigungen bilden 
Glomeruli, die somit segmental angeordnet werden. 

Diese Berichte machen es deutlich, dass die Vorniere der Gymnophionen 
wie eine ganoide Vorniere gebaut ist, da I. eine Serie von Segmenten an 


der Vornierenbildung teilnimmt, 2. der erste Kanal in direkter Verbindung 
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mit der Leibeshohle steht, 3. innere Vornierenkammern ausgebildet sind, und 
4. aussere Vornierentrichter in die Leibeshohle entwickelt werden. Dieser 
Vornierentypus weicht dagegen in allen diesen Hinsichten von den der iubri- 
gen Amphibien ab. 

Bei Triton alpestris wird die Vorniere, nach MOLLIER, normal aus den 
zwei zuerst angelegten Korpersegmenten gebildet. Vor diesen beobachtete 
er jedoch zwei kleinere Segmente, welche er aber zu den Kopfsegmenten 
rechnet. Die Anlage der Vorniere liegt somit, nach MoLiiers Unter- 
suchungen, im 3. und 4. Segment. Doch erscheint es wahrscheinlich, dass 
Mo.Liier auf ein vorderstes, moglicherweise rudimentares Segment nicht 
Rucksicht nahm. In Wirklichkeit wurde darum Mortiers 3. und 4. Segment 


dem 4. und 5. entsprechen, in Ubereinstimmung mit meinen Beobachtungen 
bei Triton punctatus, bei dem drei deutliche Myotome kranial von der Vor- 
niere liegen. Ob auch die Triton-Vorniere urspriinglich aus einer Mehrzahl von 
Segmenten angelegt wurde, ist nicht mit Bestimmtheit zu sagen, aber einige 
Andeutungen in dieser Richtung wurden gefunden. In Horizontalschnitten von 
Friton alpestris-Embryonen sah dass die Vornierenanlage nicht nur 
mit dem ,,ersten‘ und ,,zweiten‘’ Somiten, sondern auch mit dem ,,dritten“ 
in Verbindung stand. Er sagt jedoch (1890, S. 222): ,,Ob eine Betheiligung 
desselben bei Triton am Aufbau des Divertikels wirklich stattfindet oder bloss 
vorgetauscht wird, durfte schwer zu entscheiden sein. Ich habe die fragliche 
Verbindung bei meinen Embryonen wiederholt, aber nicht constant ange- 
troffen.“ Bei einem Exemplar von Triion alpestris fand MOLLIER auf beiden 
Korperseiten drei Trichter, ,,von denen links der mittlere, rechts der vor- 
derste am wenigsten gut ausgebildet war. Wahrend die Entfernung des mitt- 
leren hintersten die gewohnliche Zahl von zehn Schnitten betrug, lagen die 
beiden vorderen nur vier Schnitte auseinander, und so weit dies an einer 
Querschnittserie zu entscheiden moglich ist, jeder im Bereiche eines Seg- 
mentes‘’ (S. 224). Ich fand bei einem Exemplar von Triton alpestris (Fig. 
80) einen rudimentaren Auswuchs aus dem distalen Teil des Vornieren- 
ganges, welcher Auswuchs sich gegen das Peritoneum hinab erstreckte, wo 
er blind endete. Moglicherweise stellt dieser Auswuchs den Rest eines dritten 
Trichterkanals vor, der sekundar mit dem distalen Teil des Vornierenganges 
vereinigt wurde. Semon (1891) sah bei einem Exemplar von Salamandra 
maculosa eine Vorniere mit drei Trichtern. 

Fur Amblystoma punctatum und Salamandra gibt Fre_p (1891, 1892) 
das 3. und 4. Segment als Vornierensegmente an, was von FALES (1935) bet 
Amblystoma bestatigt wird. Bei einem Exemplar von Amblystoma fand 
FieLp drei Vornierentrichter. ,,[t is to be noted that the third tubule — — - 
appears as an appendage attached to the most posterior loop of the common 
trunk |der proximale Teil des Vornierenganges]. This topographical relation 


suggests that it is the most posterior of the three nephrostomal tubules which 
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has been added to those normally present in Amblystoma, “© Dann 
heisst es: ,,[n the case of the pronephridia with a supernumerary nephrostome, 
the first two nephrostomes occur beneath myotomes III. and IV. respectively, 
while the third nephrostome is found beneath myotome V.“ (1891, S. 253). 

PLatr (1898) gibt fir Necturus die 5. und 6. metotischen Somiten als die 
vornierenbildenden an. Meinen Untersuchungen nach liegt die Vorniere beim 

und 5. Segment. Das von mir als erstes gerechnete Segment entspricht dem 


wweiten nach Piatt. Bei einem etwas alteren Necturus-Embryo fand ich 
kranial von der Vorniere nur zwei Myotome, was sich mit PLatts Fest- 
stellungen erklaren lasst: ,,The first postotic somite gives rise to no muscle 
ribres. The second postotic somite is divided into a dorsal and ventral part 


by the vagus ganglion. Each part gives rise to muscle fibres. The ventral 


fibres atrophy, while the dorsal fibres become attached, without myoseptum, 


he fibres formed in the dorsal part of third postotic somite, and are per- 
manent” (S. 457—4596). 
| den Urodelen die Lage der Vorniere im Verhaltnis zur Korperseg- 
tierung zu bestimmen, ist somit ausserordentlich schwierig, was auch 
den verschiedenen Angaben hervorgeht, die man in der Literatur vor- 
1894 an, dass bei Necturus das 4. und 5., 1898 dass 
und 6. Segment Vornierensegmente seien, MOLLIER gibt fur Triton, 
‘TELD und Fares fir Amblystoma, das 3. und 4. Segment als Vornieren- 
Triton punctatus fand ich, dass das 4. und 5. Segment Vor 
sind. PLrarr (1898) sttitzt sich jedoch hinsichtlich des fru- 
hesten Stadiums auf SEweRTzOFFs Untersuchung von Amblystoma (Siredon). 
hat PrLatr aber niemals SEWERTZOFFs erstes Segment beob- 
Es kann vielleicht zweifelhaft sein, ob dieses erste Segment wirklich 
ein Segment ist. Es wurde auch von keinem anderen Autor wiedergefunden. 
Wenn es tatsachlich ein Segment (Occipitalsegment I) ist, so ist es wenig 
glaubhaft, dass es bei Amblystoma vorhanden sein, bei allen ibrigen Urodelen 
iber fehlen soll. Darum durfte es begrtundet sein, in PLatrs Angaben uber 
\ecturus von dem von Siredon her interpolierten Segment abzusehen. Dann 
ergabe sich aus PLatrs Untersuchungen, dass das 4. und 5. Segment Vor- 
nierensegmente sind, was mit meinen Beobachtungen bei Triton punctatus 
ubereinstimmen wurde. Dagegen sprechen aber noch immer die Angaben von 
Fie_p und Fares. Doch beschreibt PLatr bei Necturus, wie der 
dorsale Teil des 2. Segments (das 1. Segment ist das von SEWERTZOFF 
interpolierte), d. h. das hier als erstes bezeichnete, Muskelfibern entwickelt, 
spater aber ohne Grenze mit dem dritten, d. h. dem zweiten verschmilzt. 
Wenn nach Pratt das erste Segment niemals Muskelfaden ausbildet und 
fruhzeitig aufgelost wird, das zweite im dritten aufgeht, so entsteht ein Bild 
der Segmentierung, in welchem scheinbar nur zwei Segmente vor den beiden 


\Vornierensegmenten liegen, die somit scheinbar das 3. und 4. Segment sind, 
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in Wirklichkeit aber das 4. und 5. (sofern man von SEWERTZOFFS erstem 
absieht ). 

Durch diese Erwagungen haben wir eine relativ einheitliche Vorstellung 


vom Verhaltnis zwischen der Segmentierung und der Lage der Vorniere bei 


Urodelen erhalten. Diese Vorstellung stimmt mit den bei Protopterus und 


Lepidosiren beobachteten Verhaltnissen tiberein, wo namlich gleichfalls das 
4. und 5. Segment Vornierensegmente sind. 

Die Vornierenverhaltnisse, die man bei Amphiuma antraf, weichen jedoch 
von den oben geschilderten Verhaltnissen bei den Urodelen ab. Amphiuma 
besitzt normalerweise, nach Fietp (1894), drei Vornierensegmente. Welche 
es sind, dartber fehlen Angaben, ebenso dartber, in welchen Entwicklungs- 
stadien dies konstatiert wurde. Ich vermute jedoch, dass es sich um das 4., 
5. und 6. Segment handelt und grinde diese Annahme auf gewisse Beob- 
achtungen Mo.wiers. Dieser Autor fand bisweilen bei Embryonen von Triton 
alpestris, dass ein unmittelbar hinter dem zweiten normalen Vornierenseg 
ment liegendes Segment an der Bildung der Vorniere beteiligt sein konnte. 
Is scheint nicht ausgeschlossen zu sein, dass bei Amphiuma eine ahnliche 
Anlage zur Entwicklung kam, die den dritten Vornierenkanal ausbildet. 
Mo.vier fand auch ein Exemplar von Triton alpestris mit drei Vornieren 
kanalen an jeder Seite. Ich selbst sah bei einem Exemplar von Triton alpestris 
(Fig. 80) einen rudimentaren Auswuchs, der moglicherweise auf einen dritten 
Vornierenkanal hindeutet (s. S. 40, Fussnote). FIELD traf auch bei Amblystoma 
Exemplare mit drei Vornierentrichtern an. Wenn auch die normalen Ver- 
haltnisse bei Amphiuma durch das Obenstehende in ein bestimmtes Licht 
geruckt werden, so bleiben doch die von FiELp nachgewiesenen Tatsachen 
unerklart, dass bei Amphiuma bis zu finf Vornierentrichter in ein und der- 
selben Vorniere angetroffen wurden, namlich drei normale und zwei wber- 
zahlige. Da ein uberzahliger Kanal mit jedem beliebigen normalen kombiniert 
sein kann, meint FreLp, dass sechs Kanale der ursprungliche Zustand ge- 
wesen sind. Ob auch sechs Segmente an der Anlage dieser Kanale beteiligt 
waren, oder ob die hohere Anzahl mit einer sekundaren Doppelbildung zu- 
sammenhangt, muss unentschieden gelassen werden. Doch erinnern die zu- 
letzt erwahnten Verhaltnisse bei Amphiuma an jene, die ich bisweilen bei 
Neoceratodus und Protopterus (s. 0. S. 80, 82) feststellen konnte, namlich dass 
neben den funktionierenden Kanalen mitunter das Rudiment eines Trichters 
oder Trichterkanals angetroffen wurde, worauf ich mich bei der Aufstellung 
eines hypothetischen urspriinglichen Vornierentypus mit funf Trichtern stitzte. 
Vielleicht kann auch Amphiuma von einem ahnlichen urspriinglichen Typus 
der Vorniere abgeleitet werden. 

FeL1x will auch fur Urodelen geltend machen, dass urspringlich mehr 
als zwei Segmente die Vorniere bilden. Als Beweis hierftir werden von ihm 


die aufgefundenen Anomalien hinsichtlich der Anzahl der Trichter angefihrt. 
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Ein Vergleich mit den Lungenfischen zeigt, dass die Vorniere der Uro- 
delen dem gleichen Typus wie jene der Lungenfische angehort, und dass die 
Urodelen in dieser Hinsicht eher mit Protopterus und Lepidosiren wber- 
einstimmen, als mit Neoceratodus. 

Bei den Anuren Kana und Bufo wird die Vorniere, u. a. nach MOLLIER, 


aus drei Segmenten angelegt. FIELD (1891) bezeichnet das 2., 3. und 4. Seg- 


ment als Vornierensegmente. Vor dem ersten Segment fand der genannte 


\utor jedoch ein Segment, das bei Rana ,,wholly broken up into mesenchy- 


matic tissue’ (S. 210) war, und bei Bufo ,,gives rise to a few muscle fibres‘ 
(Fussnote S. 245). Dieses vorderste, kleiner entwickelte und wahrscheinlich 
degenerierende Segment muss aber doch als Segment eins gezahlt werden, 
und die Vorniere liegt somit beim 3., 4. und 5. Segment. Fitatow (1904 a) 
nennt das 2., 3. und 4. Segment und glaubt, Fre_ps Angaben bestatigen zu 
konnen, erwahnt aber kein davorliegendes Segment, das nicht mitgerechnet 
ware. Das Ergebnis meiner Untersuchungen tiber die Lage der Vorniere bei 
Kana und Bufo stimmt insofern mit Fie_ps tberein, als bei sehr jungen 
Embryonen, wo die Vornierenanlage nur aus einer Verdickung der Soma- 
topleura besteht, diese im 3., 4. und 5. Segment liegt. Bei der Differenzierung 
der Vormiere vollzieht sich jedoch eine kaudale Verschiebung des vorderen 
Teils der Anlage, so dass die zwei vorderen Vornierentrichter im 4. Segment 
und der hintere im 5. Segment zu liegen kommen. (SEMON gab an, dass bet 
Ichthyophis eine sekundare Verkurzung der Erstreckung der Vorniere statt- 
finde. Elf Vornierensegmente entsprechen nur sieben Korpersegmenten. In 
einem sehr jungen Stadium stimmen jedoch die Vornierensegmente mit den 
Korpersegmenten in der Anzahl uberein.) Das erste Segment ist bei Hana 

‘hr schwach entwickelt, bei Bufo hingegen bedeutend besser, was auch 
FieELD hervorhob. Bei Xenopus laevis fand ich die gleichen Verhaltnisse hin- 
sichtlich der Lage der Vorniere wie bei Rana und Bufo. Bei jungen Individuen 
von Xenopus befindet sich die Vornierenanlage im 3., 4. und 5. Myotom, bei 
alteren liegen die zwei vorderen Trichter in einem und demselben, dem 4., 
Myotom, der dritte Trichter im 5. Bei Xenopus war das vorderste Myotom 
ziemlich gut entwickelt. 

FELIX (1906) sagt, dass auch bei Anuren ursprunglich eine grosse Anzahl 
von Segmenten die Vorniere gebildet hatte. Er betont, dass sich ,nach FIELD 
(1891) bei Embryonen von Rana mit 2 Kiemenspalten die erste Vornieren- 
anlage gleichmassig uber das 2.—9. Ursegment* erstreckte (S. 171). Ich 
kann jedoch nichts anderes finden, als dass sich FeLix hierbei auf FIELps 
Beschreibung der Bildungsweise sowohl der Vorniere wie auch des WoLrrschen 
Ganges stiitzt. Fre_p sagt (S. 219): ,,[ believe I am justified in concluding 
that the segmental duct between somites |’. and 1X. arises in situ from a 
thickening of the somatopleure serially equivalent to that from which in 


the anterior region the pronephros is developed.“ Frevp teilt auch mit 
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(S. 214): ,,In somite IV. — — — a division of the thickening into a dorsal 
and ventral part is indicated — —-. The dorsal part is the fundament of 
the third nephrostome, and the ventral part represents the anterior portion 
of the segmental duct — —. The ventral portion of the thickening can 
be traced backwards — — —.“ 


Bezuglich des Glomerulus sagt MAsSCHKOWZEFF (1926, S. 237): 


echten inneren Glomus — — haben nur Knorpel- und Knochenganoiden, 


ebenso Gymnophionen; bei Teleoste: und Amphibien, infolge der unvoll- 
standigen Ausbildung der Ursegmentsstiele, welche sehr frth ihre Indivi- 
dualitat verlieren, entwickelt sich nur der aussere Glomus.‘ Dass die Tele- 
ostier eines typischen inneren Glomerulus deshalb entbehren sollten, weil ein 
Ursegmentsstiel nicht zur Ausbildung kommt, ist wenig wahrscheinlich. Nach 
Fetix wird bei Salmo-Embryonen kein Ursegmentsstiel entwickelt, da die 
Ursegmente von der Seitenplatte ganzlich abgetrennt werden. FELIx sagt, 
dass die mediale Wand der Seitenplatte statt dessen das Material fiir die 
Vorniere liefere. Doch kann es sich hier nicht um eigentliches Seitenplatten- 
material handeln, sondern um Nephrotommaterial. Das Nephrotom trennt 
sich bei Salmo vollstandig vom Myotom und bildet somit, wie oben hervor- 
gehoben wurde, keinen Ursegmentsstiel. Eine Grenze gegen die Seitenplatte 
fehlt aber. Die mediale Wand der Seitenplatte wird also vom Nephrotom 
gebildet, woraus die Vorniere in regelmassiger Weise angelegt wird, wie es 
SWAEN et BRACHET (1899) darstellten. Bei den Teleostiern finden wir des- 
halb eine typische innere Vornierenkammer, in welcher ein innerer Glome- 
rulus zur Entwicklung kommt. Was die Amphibien betrifft, sagt FELIx (1906, 
S. 169): ,,Der Mutterboden fir die Vorniere der Amphibien - gehort 
sicher noch zu den segmentierenden Teilen des Mesoderms und entspricht 
den Ursegmentstielen; er lost sich aber fruhzeitig von den sekundaren Seg- 
menten los und verliert auch durch Aufgehen in die Seitenplatte frihzeitig 
seine Segmentierung, so dass in spateren Zeiten die Vorniere, wenn die 
Kanalchen bereits entwickelt sind, von dem unsegmentierten Mesoderm, der 
Seitenplatte, auszugehen scheint “© Die Entwicklung der Vornieren- 
kammer der Amphibien wie auch der Lungenfische zeigt tberdies, dass ein 
prinzipieller Unterschied zwischen dieser und der Vornierenkammer der 
Ganoiden und Teleostier nicht besteht. Der rudimentare aussere Glomerulus, 
den Feti1x bei Salmo fand, ist durchaus nicht mit dem sog. ausseren Glome- 
rulus der Amphibien, der oben besprochen wurde, homolog, sondern durfte 
eher als accessorisch bezeichnet werden konnen. 

Die Struktur in den Kanalen der Vorniere ist bei den Dipnoérn starker 
differenziert als bei Ganoiden und Teleostiern. Man kann namlich bei den 
Lungenfischen mehrere ihrem Aufbau nach verschiedene Partien unter- 
scheiden. Bei Urodelen und Anuren findet man die gleichen Kanalteile wieder, 


die fur die Dipnoér charakteristisch sind, besonders bei Protopterus, wo 
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zwischen dem proximalen und dem distalen Teil des Vornierenganges ein 
Uberleitungsstitick ausgebildet ist. Der distale Teil des Vornierenganges hat 
bei den Urodelen zum Unterschied von jenem der Dipnoér in seinem vor- 
deren Abschnitt einen stark gewundenen Verlauf. 

Die Lage der Vorniere ist bei Rana-Embryonen mehr kranial als bei Uro- 
delen und Dipnoeérn. Sie liegt bei Rana innerhalb des Gebietes der Aorten- 
bogen. Die Glomeruli der beiden Seiten befinden sich infolgedessen weit 
voneinander entfernt. Bei Urodelen und Dipnoérn liegen sie innerhalb des 
Gebietes der Aorta dorsalis in der Mediallinie dicht nebeneinander und wer- 
den spater zur Zeit der Degeneration bei den Dipnoérn auseinandergezogen. 

Dipnoér und Urodelen bilden hinsichtlich der Vorniere, die zwei fungie- 
rende Trichter besitzt, und in Bezug aut Glomerulusgefasse aus der Dorsalaorta 
eine Gruppe. Anuren mit einer Vorniere, die mit drei fungierenden Trichtern 
versehen ist, und Glomerulusgefassen aus dem 4. Kiemenbogen (Aortenbogen) 
stellen eine Gruppe fur sich vor. Unter den Urodelen nimmt jedoch Am- 
phiuma mit drei (funf) nachgewiesenen Vornierentrichtern eine Sonderstellung 
ein. Die Verhaltnisse bei Amphiuma findet man jedoch zumindest teilweise 
auch bei anderen Urodelen und teilweise in Gestalt der bei Dipnoérn ange- 
trofftenen Anomalien wieder, die, zusammengestellt, eine hypothetische ur- 
sprungliche Dipnoérvorniere mit funf Trichtern ergeben 

Die bis zur Identitat reichende Ahnlichkeit hinsichtlich der Vorniere bei 


den jetzt lebenden Dipnoérn und Urodelen (ausgenommen <Ampliuma) 


scheint darauf hinzudeuten, wenn man nicht eine analoge Entwicklung an- 


eine Annahme, die durch keinerlei Tatsachen erhartet ist —, dass 
sich diese Tiere schon fruhzeitig in gleichartiger Weise von ihrem Ursprungs- 
typus entfernten oder sogar von einer gemeinsamen Stammgruppe unter den 
urspriinglichen Lungenfischen ausgingen, bei denen die Vorniere bereits in 
der fur die jetzt lebenden Formen charakteristischen Richtung umgewandelt 
war. In Bezug auf Amphiuma scheinen zwei Erklarungsmoglichkeiten denk- 
bar zu sein: 1. dass diese einer Urodelengruppe angehort, die sich fruher als 
die ubrigen von Ahnen her entwickelt hat, welche noch einen mehr lang- 
gestreckien Vornierentypus aufwiesen. Diesfalls ware Amphiuma kein Urodel 
wie die ubrigen, ein Schluss, der allzu kuhn erscheint, als dass er aus den 
vorliegenden Griinden gezogen werden konnte; 2. dass bei Amphiuma die bet 
anderen Urodelen und Dipnoérn auftretenden Rudimente wieder zur Anwen- 
dung kamen und funktionell wurden. Die Begrtindung einer derartigen Er 
klarung koénnte in der Zunahme der Anzahl der Korpersegmente gesucht 
werden, die mit der langgestreckten, aalartigen Korperform im Zusammen- 
hang steht. Diese Segmentzunahme kann zur Folge gehabt haben, dass auch 
die Anzahl der Vornierensegmente eine grossere wurde, wodurch eine Mog- 
lichkeit zur Ausbildung neuer Vornierenkomponenten oder zur Benutzung 


sonst sich nicht entwickelnder urspringlicher Anlagen entstand. Gegenwartig 
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scheint diese letztere Erklarung der abweichenden Beschaffenheit der Amz- 
phiuma-Vorniere die annehmbarste zu sein. 

Aus dem Vorhandensein tberzahliger Vornierenelemente, die von GILES 
bei Anuren beschrieben wurden, und aus Fie_ps Darstellung der Anlage der 
Vorniere konnte der Schluss gezogen werden, dass auch bei den Ahnen der 
Anuren ein ahnlicher urspringlicher Typus vorhanden war, wie der, aus 


welchem heraus sich die Urodelen- und Dipnoérvorniere entwickelte. Von 


den Kanalanlagen werden bei den Anuren die im 3., 4. und 5. Segment be 


findlichen ausgebildet. Es ist nun denkbar, dass die Verhaltnisse in der Vor 
niere der Anuren sowohl aus Dipnoér- wie auch aus Urodelenverhalt 
nissen (da diese identisch sind) dadurch entstanden, dass sich deren vor 
dere Vornierenrudimente entwickelten. Dieser Gedanke wirde naheliegen, 
aber mit Rucksicht darauf, dass die Argumente gegen eine Verwandtschaft 
der Anuren mit Urodelen und Dipnoérn standig an Anzahl und Bedeutung 
zunehmen, scheint es gerechtfertigt zu sein, nach anderen Erklarungen zu 
suchen. Dabei kann erwogen werden, wie sich die Verhaltnisse gestalten 
wurden, wenn man von der Annahme ausginge, dass die drei Vornierenele 
mente der Anuren urspringlich sind. In diesem Fall waren die Vornieren 
verhaltnisse sowohl der jetzt lebenden Dipnoér als auch der Urodelen aus 
geschaltet, und wir mussten den Ursprung der Verhaltnisse bei den Anuren 
unter Vornierentypen suchen, die die gleichen gewesen sein konnen wie jener 
Typus, aus welchem man sich die Verhaltnisse bei Dipnoérn und Urodelen 


abgeleitet denken konnte. 


SCHLUSSFOLGERUNGEN HINSICHTLICH DES ZUSAMMEN- 
HANGES ZWISCHEN DIPNOERN, URODELEN UND ANUREN 
MIT RUCKSICHT AUF DIE ENTWICKLUNG DES 
PRONEPHROS 


Aus dem oben Gesagten durfte hervorgehen, dass die untersuchten Tier- 
formen hinsichtlich der Entwicklung der Vorniere in zwei Gruppen ein 
geteilt werden konnen, namlich: 

1. Ganoiden und Gymnophionen, welche zahlreiche embryonale (oder de 
finitive) Vornierensegmente und sekundar gebildete Vornierenkammern mit 
darin liegenden Glomeruli besitzen. Der vorderste Trichter mundet direkt 
in die Leibeshohle. Die tbrigen sind mit Miindungen teils in die Vornieren- 
kammer, teils (als Aussentrichter) in die Leibeshohle versehen. (Hinsichtlich 
des abweichenden Vornierentypus der Teleostier wird auf die vorhergehende 
Darstellung verwiesen. ) 

2. Dipnoér, Urodelen und Anuren besitzen 2—3 definitive Vornierenseg- 


mente und héchstens 4 embryonale (Ncoceratodus; Anomalie?). Samtliche 
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Trichter munden in die Leibeshohle, wo auch ein Glomerulus liegt. Die Kanale 
sind starker differenziert (ein Uberleitungsstiick kommt vor). 

Als Muittler zwischen diesen beiden Gruppen stehen die Brachiopterygier 
mit vielen Anlagen von Kanalen, aber nur zwei definitiven, nicht succes- 
siven Trichtern, die in die Leibeshohle miinden, sowie mit einem Glomerulus 
in der L.eibeshohle. 

Dipnoér und Urodelen scheinen miteinander besser tbereinzustimmen als 
Urodelen und Anuren. Bei Dipnoérn und Urodelen kommen zwei Leibes- 
hohlentrichter vor, bei Anuren drei. Hinsichtlich der Lage dieser Trichter 
herrscht innerhalb der Dipnoér keine Einheitlichkeit ; bei Protopterus im 4. 
und 5. Segment gelegen, bei Neoceratodus im (4.), 5., 6., (7.). Das bei Pro- 

bterus bestehende Verhaltnis finden wir auch bei Urodelen, namlich 4., 
(6.). Die Trichter der Anuren beginnen somit um ein Segment weiter 
kranial als die der Urodelen und liegen im 3., 4. und 5. Segment. Bei Di- 


pnoern und Urodelen sind die Glomeruli mit der Dorsalaorta verbunden, bei 


\nuren mit dem 4. Kiemenbogen (Aortenbogen). 


‘ige einigermassen sichere Schlussfolgerung, die aus den hier behan- 
delten Verhaltnissen gezogen werden kann, ist die, dass Lungenfische und 
\mphibien relativ nahe verwandte Tierformen sind. Ausserdem ergibt sich, 
dass Lungentfische und Urodelen auf der einen Seite und Anuren auf der 
anderen voneinander so verschieden sind, dass diese Verschiedenheiten fur 
eine nahere Verwandtschaft zwischen den ersteren und eine entferntere 
zwischen diesen beiden zuerst genannten Gruppen und den letzteren sprechen 


konnen 


MESONEPHROS. 


DIPNOT. 
Neoceratodus Forsteri. 


Die altesten Angaben uber die Geschlechts- und Harnorgane von Neoce- 
ratodus stammen von GUNTHER (1871). Er sagt, dass die beiden Harnleiter 
eine gemeinsame Kloakenmtindung, dorsal von der Genitaloffnung, haben. 
Die Vasa deferentia sollen hinsichtlich des Verlaufes und der Mindung mit 
den Ovidukten analog sein. Eine Verbindung zwischen den Testes und den 
Ureteren fehlt. 

Ayers (1885) teilt mit, dass bei Neoceratodus keine Peritonealtrichter vor- 
handen seien. Den MUL.LerRschen Gangen fehlt bei den Mannchen die Funk- 
tion, sie kommen aber, schwach entwickelt, immer vor. 

WILSON (1901) sagt beziglich der Anlage des Mesonephros (S. 


It arises as curved bands of cells in the mesoblast.‘‘ 
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SEMON (1g01 a) gibt an, dass die Urnierenkanale bei Neoceratodus- 
Embryonen im 44. Stadium (10,9 mm) angelegt werden. Wohl entwickelte 


Mavpicuische Korperchen und Peritonealtrichter kommen im kranialen Teil 


der Urniere im 47. Stadium (15,7 mm) vor. Im 48. Stadium (17,8 mm) sind 


sowohl Marpicuische Korperchen als auch Peritonealtrichter in der ganzen 
Urniere zu sehen. Auch teilt Semon, wie frither Ayers, mit, dass erwach- 
senen Individuen Peritonealtrichter fehlen. Bei geschlechtsreifen Mannchen 
traf SEMON Spermien in einigen MAtpiGcuischen Korperchen an. Es liegt 
also eine Verbindung zwischen den Testes und den Ureteren vor. 

KERR (1901) weist darauf hin, dass das von GUNTHER beschriebene ,,Vas 
deferens’ der MULLEeRsche Gang ist, dessen Lumen auch bei erwachsenen 
mannlichen Individuen erhalten bleibt. 

GREIL (1913) teilt mit, dass die Anlage der Urniere im 11,5-mm-Stadium 
beginnt, 

Nach BALLANTYNE (1928) haben die MULLERschen Gange einen mit den 
Wotrrschen Gangen parallelen Verlauf. Sie werden kaudal vereinigt und 
enden bei Mannchen blind an der Urogenitalpapille. Vier Vasa efferentia 
auf jeder Seite verbinden den Hoden mit MaAtpicuischen Korperchen im 
hinteren Teil der Niere. Im Gebiet der Vasa efferentia sind beide Nieren 
verschmolzen. Hier kommt im ventralen Teil der Niere ein merkwirdiges 
Netzwerk von kleineren Kanalen vor. Diese Kanale verlaufen mitunter quer 
von der einen Seite zur anderen. BALLANTYNE sieht dies als modifiziertes 
Nierengewebe an. Zwischen diesen kleineren Kanalen, die bisweilen in Nieren- 
kanale zu mtnden scheinen, wurden Glomeruli angetroffen. Die Mindung 
der Wo.rrschen Gange liegt wie bei Lepidosiren und Protopterus auf einer 
Papille in der dorsalen Wand der Kloake. 

Die Kenntnisse beztiglich Anlage und Entwicklung des Mesonephros von 
Neoceratodus sind, wie aus der obigen Zusammenstellung hervorgeht, ausser- 
ordentlich gering. Uber die Entstehungsweise eines Mesonephroskanals haben 
wir nur WiLsons kurze Angabe (s. 0.). Als Zeitpunkt fiir die Anlage wurde 
von SEMON und GREIL ein 10,9-mm- bzw. 11,5-mm-Stadium angegeben. Dass 
der Mesonephros seine schliessliche Ausgestaltung nicht direkt erhalt, wurde 
von SEMON nachgewiesen. [embryonal besitzen namlich die Mesonephros- 
kanale Peritonealtrichter, bei erwachsenen Individuen sollen aber solche 
fehlen. 

Larve, 93 mm. Zur Zeit da die Anlage der Urniere beginnt, hat die 
Vorniere den Hohepunkt ihrer Entwicklung noch nicht erreicht. 

Am Peritoneum und medial und unmittelbar an den Wotrrschen Gangen 
zeigen sich bei dieser Larve kleine Zellanhaufungen, die nur aus einer 
geringen Anzahl dotterreicher Zellen bestehen. Die Zellanhaufungen, die ver- 
mutlich als Verdichtungen im nephrogenen Gewebe gebildet wurden, sind 


sparlich und liegen weit auseinander. Sie sind meist abgerundet und solide. 
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‘ig. 53. Neoceratodus ig. 55. Neoceratodus 
orstert. Larve, 10 Forstert. Larve, 12 
nm. Graphische Re- mm. Graphische Re- 
konstruktion des Me- konstruktion des Me- 
nephros yon der sonephros von der 
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Fig. 57. Neoceratodus Forsteri. Larve, 
12,6 mm. Querschnitte durch eine Ka- 
nalanlage des Mesonephros. 400 X 


In einigen der am weitesten kaudal gelegenen Anhaufungen kommt ein 
kleines Lumen vor. 

Kaudal vereinigen sich die Worrrschen Gange und miinden gemeinsam 
in die Kloake (Fig. 53), was schon von GUNTHER nachgewiesen wurde. 

Larve, 10 mm (Fig. 53 und 54). Die Zellanhaufungen liegen ziemlich 
regelmassig, kaudal etwas naher aneinander (Fig. 53). Einige befinden sich 
dorsal von den Wotrrschen Gangen (Fig. 54). Die meisten liegen medial, 
aber nicht mehr am Peritoneum an, wie bei der jiingeren Larve. 

Die Zellen, die diese Kanalanlagen aufbauen, sind wie bei der vorher- 
gehenden Larve ausserordentlich dotterreich und die Zellkerne sehr gross. 
Oft trifft man Zellen, die im Begriff stehen sich zu teilen. Die meisten Kanal 
anlagen sind mit einem kleinen Lumen versehen. Sie sind also nun blaschen- 


formig. Die am starksten entwickelten Anlagen, die in der Mittelpartie der 


Urniere liegen (Fig. 53), sind schwach U-formig (Fig. 54). 


Larve, 12 mm (Fig. 55 und 56). Die bei der vorhergehenden Larve 
begonnene U-Form der Kanalanlagen ist nun deutlich ausgebildet (Fig. 
55 und 56). Die Kanalanlagen beginnen bereits Glomeruli, Leibeshohlen- 
trichter und Verbindungen mit dem Wotrrschen Gang zu differenzieren. 
Die Glomerulusanlage (Fig. 56), die im Endabschnitt des medialen Schen- 


kels der Kanalanlage liegt, tritt als eine blaschenformige Erweiterung hervor, 
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Fig. 58. Neoceratodus Forstert. Larve, 
12,6 mm. Querschnitte durch eine Ka- 
nalanlage des Mesonephros. 4co 


deren mediale Wand etwas dunner ist. Von der Basis der Glomerulusanlage 
geht gegen das Peritoneum hinab ein Zellzapfen aus, der die Anlage eines 


Leibeshohlentrichters vorstellt. Der laterale Schenkel der Kanalanlage ist 


gegen den Wotrrschen Gang gepresst, um die Mundung in diesen zu bilden. 


Diese Leschreibung ist auf jene Anlagen gegrundet, die in der Entwicklung 
‘itesten gekommen sind. Diese liegen in der Mittelpartie der Urniere 


5: Sowohl kranial wie auch kaudal davon trifft man Anlagen, die 
aus einer rundlichen Zellanhaufung bestehen. 

12,0 mm (Fig. 57—61). Bei dieser Larve ist deutlich zu sehen, 

wie sich die Entwicklung der Anlagen des Glomerulus, des Leibeshohlen- 


trichters und der Mtndung in den Wotrrschen Gang vollzieht. Da nicht alle 
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Fig. 59. Neoceratodus Forsteri. Larve, 
12,6 mm. Querschnitte durch eine Ka- 
nalanlage des Mesonephros, 400 > 


A B 


Fig. 60. Neoceratodus Forsteri. Larve, 12,6 mm Fig. 61. Neoceratodus Forstert. Larve, 

Graphische Rekonstruktionen einer Kanalan- 12,6 mm. Querschnitt durch eine 

lage des Mesonephros. A. Von der Ventral- Kanalanlage des Mesonephros. 
seite. B. Von der Dorsalseite. 173% X. 400 X. 
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Kanalanlagen gleichzeitig zur Ausbildung 
kommen, kann man bei ein und derselben 
Larve verschieden weit entwickelte Anlagen 
antreffen. 

Die Ausbildung von Glomerulus und Trich- 
ter verlauft sehr schnell, An einer jungen 
Kanalanlage (Fig. 57 A—C) sind an der 
medialen Wand zwei Ausbuchtungen zu 
beobachten. Die ventrale, die hier am deut- 
lichsten hervortritt, bildet die Anlage des 


Leibeshohlentrichters. In ihr sieht man ein 


kleines Lumen (Fig. 57 C). Die dorsale Aus- 


buchtung, die sich zum Glomerulus_ ent- 
wickeln wird, ist erst sehr schwach ausge- 
bildet (Fig. 57 A—C). Die bei der 12-mm- 
ILarve beschriebene Kanalanlage hatte dage- 
gen eine besser entwickelte Glomerulusan- 
lage als Trichteranlage. Die Entwicklung der 
verschiedenen Teile der Kanalanlagen ge- 
schieht somit nicht immer in derselben Ord- 
nung. Der laterale Teil der hier in Rede 
stehenden Kanalanlage liegt dicht an der dor- 
salen Wand des Wotrrschen Ganges, die 
A—C). 


Die Trichteranlage wachst schnell gegen 


hier dunner geworden ist (Fig. 57 
das Peritoneum hinab und ihr Lumen er- 
weitert sich (Fig. 58 A—E). Die dorsale 
Ausbuchtung, die Glomerulusanlage, die bei 
der eben beschriebenen Kanalanlage sehr 
schwach hervortrat, ist hier deutlicher. Sie 
hat ein ziemlich grosses Lumen bekommen 
und ihre mediale Wand ist etwas dunner 
geworden (Fig. 58 B). 

Die Entwicklung der Trichteranlage und 
des zukunftigen Glomerulus verlauft, wie 
oben erwahnt, nicht vollig parallel, was deut- 
lich aus der in Fig. 59 dargestellten Kanal- 


anlage hervorgeht. Hier wird die Trichter- 


Fig. 62. Neoceratodus Forstert. Larve, 16 mm, A. 

Graphische Rekonstruktion des Mesonephros von 

der Ventralseite. B. Schema. (Bei x ist die Re- 
konstruktion etwas unvyollstandig.) 50 
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anlage von einem soliden Zellzapfen ge- 
bildet (Fig. 5 A—C), wahrend die Glo- 
merulusanlage deutlich als eine solche 
zu erkennen ist. Deren mediale Wand, 
die schon bei der soeben beschriebenen 
Anlage etwas dtinner war, ist noch diin- 
ner geworden. 
Wenn die Kanalanlagen diesen Grad 
der Differenzierung erreicht haben, ist 
die U-Form besonders deutlich und die Fig. 63. Neoceratodus Forsteri. Larve, 
16 mm. Schematische Rekonstruktion 
einiger Kanale des Mesonephros. Dik 


ist zustande gekommen (Fig. 60). Die Kanale sind ausgestreckt gedacht. 
62474 > 


Verbindung mit dem Wo trrschen Gang 


Kanalanlagen wachsen rasch in die 
Lange, gleichzeitig werden Glomerulus und Trichter ausgebildet. Die am 
weitesten entwickelten Kanalanlagen liegen bereits bei dieser Larve in 
mehreren Schleifen (Fig. 61). Das Lumen der Kanalanlage hangt deutlich 
mit den Lumina zusammen, die zu Trichter und Glomerulus gehéren, in 
dessen Nahe Blutkapillaren auftreten. Die Trichteranlage ist mit einer 
Miundung in die Leibeshohle versehen. 

Larve, 16mm (Fig. 62 und 63). Die Urnierenkanale sind in der Lange 
bedeutend gewachsen und liegen nun in zahlreichen Schleifen (Fig. 62). 
Die meisten Urnierenkanale besitzen bei dieser Larve einen wohl ausgebilde- 
ten Glomerulus, einen Leibeshohlentrichter und eine Miindung in den 
Wotrrschen Gang. Die kranial und kaudal gelegenen Kanale, welche die 
am spatesten angelegten sind, zeigen die geringste Anzahl Kanalschleifen. 
Die am weitesten kaudal gelegene Kanalanlage besteht lediglich aus einer 
rundiichen Zellanhaufung (Fig. 62 A). 

Der erste Urnierenkanal (Fig. 62) besitzt einen nicht vollstandig ausgebil- 
deten Giomerulus. Die Miindung in den Wotrrschen Gang ist sehr klein. 
Das Lumen des Kanals ist auf einer kurzen Strecke teilweise mit Sekret 
gefullt. 

Der zweite und der dritte Urnierenkanal haben einen gemeinsamen Glo- 
merulus (Fig. 62 B und 63). Der zweite Urnierenkanal ist mit einer Ab- 
zweigung versehen (Fig. 63), die nicht weit von der Mundung in den 
Wotrrschen Gang ausgeht und blind endet. 

Der dritte Urnierenkanal besitzt zwei Trichter (Fig. 62 und 63). Diese 
beiden Trichter liegen sehr nahe nebeneinander, sie sind nur durch eine 
Kanalstrecke von 16 uw voneinander getrennt. Diese kurze dazwischenliegende 
Partie ist wie die Trichter mit Flimmern bekleidet. 

Dem vierten Urnierenkanal fehlt die Mundung in den Worrrschen Gang. 

Die Liicke zwischen dem sechsten und dem siebenten Urnierenkanal (Fig. 


62 A) ist nur eine scheinbare. Einige Schnitte der Serie gingen zugrunde, 
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weshalb ich diese beiden Urnierenkanale nicht verfolgen und vollstandig 
rekonstruieren konnte. 

Der achte Urnierenkanal besitzt eine dunnwandige Partie, eine Ausbuchtung 
der Wand (Fig. 62 A, *). 

Der neunte Urnierenkanal weist eine ahnliche Partie auf (*). Im_all- 
gemeinen schliesst sich der Glomerulus unmittelbar an den Trichter an, bei 
diesem Urnierenkanal ist aber ein langer Glomerulushals vorhanden (Fig. 
62 A und B, Gl, H.). 

Dem zehnten Urnierenkanal fehlt die Miundung in den Wotrrschen Gang, 
ebenso der Trichter. Neben diesem Urnierenkanal kommt zwar ein wohl aus- 
gebildeter Trichter vor, doch fehlt eine Verbindung. Der zu diesem Urnieren- 
kanal gehorende Glomerulus ist wohl entwickelt. 


Der elfte Urnierenkanal entbehrt gleichfalls der Trichterverbindung. 


Die Trichter und Trichterkanale sind bei dieser Larve mit Flimmern be- 
kleidet. Auch die Mtindung in den Glomerulus und der Glomerulushals sind 
mit IFlimmern versehen. Der zuletzt genannte Kanalteil hat einen kleineren 
Durchmesser als die ubrigen Teile des Urnierenkanals. In Querschnitten tritt 
der Glomerulushals dadurch deutlich hervor, dass die Zellen zum Grossteil von 
den Zellkernen ausgefullt sind und nur wenig Protoplasma enthalten. In den 
mit Azan gefarbten Praparaten ist dieser Kanalteil deshalb stark rot gefarbt. 
lm ubrigen Teil des Urnierenkanals werden einige Zellen angetroffen, die mit 
Burstensaum, wenn auch noch recht undeutlich, ausgertstet sind. 

Die umstandliche Beschreibung der Urnierenkanale beabsichtigt zu zeigen, 
wie grosse Variationen in der Ausbildung der einzelnen Urnierenkanale vor- 
handen sein konnen. 

Larve, 28,5 mm (Fig. 64 und 65). Bei dieser Larve beginnen sekun- 
dare Urnierenkanale sich anzulegen. Im dorso-medialen Teil der Niere findet 
sich undifferenziertes nephrogenes Gewebe vor (s. die folgende Larve, Fig. 
70). In diesem Gewebe entstehen sekundare Urnierenkanale. Dieses Gebiet 
der Niere benannte ich deshalb Neubildungsgebiet. Die sekundaren Urnieren- 
kanale werden in gleichartiger Weise wie die primaren angelegt, jedoch sind 
einige wesentliche Verschiedenheiten festzustellen: 

1. Die ventrale Ausbuchtung an der Kanalanlage, welche die Anlage des 
Trichterkanals vorstellt, wird hier bedeutend langer (Fig. 64 A, Tr. K. A. 
sek.) als jene an der primaren Kanalanlage. Dies ist eine nattrliche Folge 
davon, dass die sekundaren Anlagen in einem ziemlich weiten Abstand vom 
Peritoneum entstehen. 

2. Die Anlage der Verbindung mit dem bereits funktionierenden Teil der 
Urniere wird aus demselben Grund sehr langgestreckt (Fig. 64, M. A. sek.). 
Die sekundaren Kanale miinden gewohnlich in die primaren in der Nahe der 


Mindungsstelle der letzteren in den Wotrrschen Gang. Sie konnen bis- 
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weilen auch direkt in den WoLrr- sa Tr. K. A. sek 
schen Gang einminden (Fig. 65 B, M. prim. 
M. A. sek.). 


3. Wenn Trichterkanalanlage 


(Fig. 65 A, Tr. K. A. sek.) gegen das 
I 


Peritoneum hinab wachst, begegnet 
sie der Anlage der eigentlichen Trich- 
termundung (Tr. A. sek.). Bei dieser 
Larve hat sich der sekundare Trichter 
noch nicht gegen die Leibeshohle ge- 
Offnet und der Trichterkanal hat sich 
gleichfalls noch nicht mit der Trich- 
teranlage selbst vereinigt. 
Mehrere Trichter werden neben- 
einander ausgebildet und _ erhalten 
einen gemeinsamen Saum, der in Fig. 
65 A (Tr. S. sek.) angedeutet ist. 
Auch tertiare Janalanlagen sind 
Fig. 64. Neoceratodus Forstert. Larve, 
; mm. Graphische Rekonstruktion einer se- 
medial von der Anlage des sekun-  kundaren Kanalanlage des Mesonephros. 
A. Von der Dorsalseite. B. Von der Late- 
ralseite. 250 


bei dieser Larve zu sehen. Dorso- 


daren Urnierenkanals schliesst sich 
eine tertiare Anlage an (K. A. tert.). 
Diese besitzt noch keine Glomerulusanlage, was bei der Anlage des sekun- 


diren Urnierenkanals der Fall ist. Die Anlage eines tertiaren Trichterkanals 


Gl. A. sek—_@ 


Fig. 65. Neoceratodus Forsteri. Larve, 28,5 mm. Graphische Rekonstruktion einer s¢ 
kundaren und einer tertiaren Kanalanlage des Mesonephros. A. Von der Medialseit 
3. Von der Lateralseite. 250 
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ist jedoch deutlich (Tr. K. A. tert.), und eine Verbindung mit dem sekun- 
daren Urnierenkanal ist gleichfalls ausgebildet (Fig. 65 B, M. A. tert.). 

Die Mundungspartien des primaren, sekundaren und tertiaren Kanals bilden 
zusammen einen sog. Querkanal. 

Larve, 34,5 mm (Fig. 66—70). Die Urnierenkanale liegen bei dieser 
Larve in zahlreichen Schleifen (Fig. 67). Der erste Urnierenkanal ist von 
den ubrigen ganz abgesondert (Fig. 66), was darauf beruht, dass er in der 
Entwicklung noch nicht so weit gekommen ist. Die Kanalschleifen sind noch 
nicht so lang geworden, dass sie sich in das nachfolgende Kanalgebiet hinein 
erstrecken, was bei alteren Larven stets der Fall ist. 

Wie sich ein wohl entwickelter Kanalkomplex bei dieser Larve ausnimmt, 
zeigt Fig. 67. Hier nahm ich auf die Weite der Kanale keine Riucksicht, 
sondern nur auf ihre Lange und Lage. Es sind drei primare Kanale vor- 
handen, die in der Figur als ein blauer, ein roter und ein brauner dargestellt 
sind. Zwei von ihnen, der blaue und der rote, miinden an der gleichen Stelle 

den Wotrrschen Gang. Alle drei Kanale, also auch der braune, haben 
ihre Trichter innerhalb eines gemeinsamen Saumes (Fig. 66). In Fig. 67 
ist der Trichtersaum nicht dargestellt, sondern nur die Trichtermindungen 

Der blaue Kanal hat einen eigenen Glomerulus. Der rote und der 
braune haben einen gemeinsamen, Ob dieser grosse Glomerulus eine Ver- 
schmelzung zweier ist oder im Begriff steht, sich in zwei zu teilen, ist schwer 
zu entscheiden. Die gruinen und gelben Kanalschleifen stellen einen sekun- 

id einen tertiaren Kanal des braunen Urnierenkanals vor. Deren 

itiges Verhaltnis geht am deutlichsten aus dem Schema in Fig. 68 

wo die Kanalschleifen ausgestreckt gedacht sind. Die griinen und 
gelben Kanale haben einen gemeinsamen Glomerulus, aber die Glomerulus- 
halse liegen deutlich voneinander getrennt. Der zu diesem Glomerulus geho- 
rende Trichterkanal ist sehr schmal und mit dem Trichterkanal des braunen 
IKanals verbunden. 

Samtliche Trichter haben bei dieser Larve einen wohl entwickelten Saum. 
Zwei oder drei nahe beieinander gelegene Trichter besitzen mitunter einen 
gemeinsamen Saum. Die Grosse des Saums variiert (Fig. 66). Wenn der 


[richtersaum ‘in ist, ist die Trichtermundung weit, ist der Saum gross, so 


die Mundung dagegen sehr klein. 


kin wohl differenzierter Urnierenkanal besteht aus sieben Teilen (Fig. 68): 


LLeibeshohlentrichter. 2. Trichterkanal. 3. Glomerulus. 4. Glomerulushals. 


Zellen im Leibeshohlentrichter, Trichterkanal und Glomerulushals wer- 


zum Grossteil von den Zellkernen ausgefullt und sind gegen das Lumen 
mit Flimmern bekleidet (Fig. 69 A). 5. Ein proximaler Teil des Urnieren- 
kanals. Sein Durchmesser ist im Vergleich mit jenem der ubrigen Kanalteile 
bedeutend. Die Zellen sind stark angeschwollen und wolben sich kuppelformig 


in das Lumen vor (Fig. 69 B), welches intolgedessen mitunter nicht deutlich 
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Fig. 


A. Z. 1938. 


Fig. 66. Neoceratodus 
Forsteri. Larve, 34,5 
mm. Graphische Re- 
konstruktion des Me- 
sonephros von der 
Ventralseite. (x s 
Text.) 25 


Fig. 67. Neoceratodus 
Forstert. Larve, 34,5 
mm. Schema einiger 
Kanale des Mesone- 
phros. (Lage der Ka- 
nale s. Fig. 66.) 125 X. 


Fig. 68. Neoceratodus 
Forstert. Larve, 34,5 
mm. Schema derselben 
Kanale wie in Fig. 67, 
das die relative Lange 
der verschiedenen Ka- 
nalteile zeigt. 41% 
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zu sehen ist. 
Zellen mit 


Gegen das Lumen sind die 


Burstensaum bekleidet. Das 


Protoplasma ist kornig. 6. Uberleitungs- 


stuck. Dieses ist ein langer und schmaler 
Kanalabschnitt. Die Zellkerne sind kleiner 


und das Protoplasma ist deutlich striiert 


(Fig. 69 C). 7. Ein distaler Teil des Ur- 


nierenkanals. Hier ist der Urnierenkanal 
wieder weiter, jedoch bedeutend schmaler 
als der proximale Teil. Die Zellen werden 
in diesem Kanalteil zum Grossteil von den 
Zellkernen 
demselben Grad wie im Trichterkanal und 


Proto- 


ausgefullt, aber doch nicht in 


Glomerulushals (Fig. 69 D). Das 
plasma ist im hier behandelten Teil kornig 
und etwas striiert. 

Die neugebildeten Kanale treten in Ka- 
nalquerschnitten besonders deutlich hervor 
Zellen sind beinahe vollig 


(Fig. 70). Die 


OO E). 


von den Zellkernen ausgefillt (Fig. 


Infolgedessen sind diese Kanalquerschnitte 
in den mit Azan gefarbten Praparaten in- 
Das Protoplasma, das 


tensiv rot gvefarbt. 


Querschnitt durch det 
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neben dem Lumen zu sehen ist, weist eine schwache Striierung auf. In Fig. 70 


sieht man, wie sich eine sekundare Kanalanlage (K. A. sek.) an einen pri- 
maren Kanal anschliesst, und wie die sekundare Trichterkanalanlage (Tr. K. 
A. sek.) gegen das Peritoneum hinab vordringt. 

Im vorderen Teil der Urniere liegen die Leibeshohlentrichter in regelmas- 
sigem Abstand voneinander (Fig. 66). Jedem Trichter entspricht ein Glome- 
rulus und eine Mindung in den Wortrrschen Gang. Im kaudalen Teil der 
Urniere liegen dagegen zwei oder drei Trichter sehr nahe nebeneinander und 
besitzen einen gemeinsamen Saum. Jeder Trichtermtindung entspricht auch 
in diesem Teil der Urniere ein Glomerulus und eine Mindung in den 
Wotrrschen Gang. Doch sind die Glomeruli wie auch die Trichter in diesem 
Teil in Gruppen vereinigt. Bisweilen kommen zwei Glomeruli in ein und 
derselben Bowmanschen Kapsel vor. 

Ventral von den Kanalschleifen, dicht am Peritoneum, wurde ein wohl 
differenzierter Kanal angetroffen, der mit keinem Urnierenkanal in Verbin- 
dung steht. Er endet sowohl kranial wie auch kaudal blind (Fig. 66, x). Ob 
dieses Gebilde eine besondere Bedeutung hat, kann nicht entschieden werden. 

Larve, 52mm (10 Monate) (Fig. 71). Bei samtlichen jungeren Larven 
bildete der Woxrrrsche Gang eine Verbindung zwischen der Vorniere und 
der Urniere. Bei dieser Larve sind alle Vornierenkanalschleifen degeneriert 
(s. o. S. 19), und nur ein Trichter ist ubriggelieben, welcher mit einem 
schmalen Gang mit geradem Verlauf in Verbindung steht (Fig. 9). Wie ich 
auf S. 19 hervorhob, ist dieser Gang wahrscheinlich der MULLERsche Gang. 
Xin kurzes jenseits der kranialen [:ndpartie des Wo.rrschen Ganges 
endet er blind als ein solider Zellstrang (Fig. 71). Der Worrrsche Gang endet 
gleichfalls blind, aber etwas kranial von der Mundung des ersten Urnieren- 
kanals in denselben und in gleicher Hohe mit dessen Leibeshohlentrichter. 

Der Unterschied zwischen dem vorderen und dem hinteren Teil der Urniere 
tritt bei dieser Larve besonders deutlich hervor. Der vordere Teil scheint 
unverandert zu sein; doch verlaufen die zum ersten Urnierenkanal gehorigen 
Kanalschleiten teilweise zwischen den Schleifen des zweiten Urnierenkanals, 
so dass eine Grenze zwischen dem ersten und dem zweiten Urnierenkanal, 
wie bei der vorhergehenden Larve, nicht langer vorhanden ist. 

Der hintere Teil ist gewachsen. Glomeruli, Leibeshohlentrichter und Miin- 
dungen in den Wotrrschen Gang haben an Anzahl zugenommen. Die Grup- 
pierung der Glomeruli tritt deutlicher als bei der friiheren Larve hervor. 
Innerhalb eines Trichtersaumes kann man bei der hier in Rede stehenden 
LLarve bis zu vier Trichtermundungen finden. 

Dass die Leibeshohlentrichter bei erwachsenen Individuen fehlen sollen, 
wie es frihere Autoren angaben, scheint auf Grund dieser Stadienbeschrei- 


bung wenig wahrscheinlich zu_ sein. 
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Nach vAN DEN BROEK (1933) soll bei Neoceratodus eine 
Aufteilung der Urniere in einen Geschlechts- und einen 
Nierenteil nicht vorkommen. Aus der obigen Stadienbeschrei- 
bung geht jedoch hervor, dass hier zwei anatomisch ver- 
schiedene Partien vorliegen. Wieweit diese Teile auch funk- 
tionell verschieden sind, oder ob der Unterschied zwischen 
ihnen spater ausgeglichen wird, konnte ich auf Grund von 
Materialmangel nicht entscheiden. Nach BALLANTYNE (1928) 
(s. o. S. 93) soll der hintere Teil der Urniere als Geschlechts- 
niere fungieren 

Zusammentassung. Die Urnierenkanale werden in 
Gestalt runder, solider Zellanhaufungen medial vom Wo trr- 
schen Gang angelegt. Bald aber werden die Anlagen weiter 
dorsal angetroffen und besitzen dann ein Lumen. Sie wachsen 
in der Lange zu und nehmen eine U-Form an. In diesem 
Zeitpunkt beginnen Glomerulus, Leibeshohlentrichter und 
Mundung in den Wotrrschen Gang sich zu difterenzieren. 

Der Glomerulus wird von einer dorsalen Ausbuchtung 
der Kanalanlage gebildet, der Leibeshohlentrichter aus einer 
ventralen. Gleichzeitig wachst die Kanalanlage schnell in der 
Lange zu und bekommt einen gewundenen Verlaut. Bei 
der Ausbildung der einzelnen Urnierenkanale sind grosse 
Variationen festzustellen. 

Sekundare Urnierenkanale werden dorsal yon den pri 
maren angelegt. Die Art und Weise der Anlage der sekun- 
daren Urnierenkanale unterscheidet sich von der der pri- 
maren dadurch, dass die Anlagen des Trichterkanals und 
der Verbindung mit dem primaren Urnierenkanal verlangert 
werden, sowie dass sich die Anlage der Trichtermtindung 
aus dem Trichtersaum differenziert, welcher sich aus dem 
Saum des primaren Trichters zu bilden scheint. Die sekun 
daren Urnierenkanale miinden meist in einen primaren Ka 
nal, konnen aber auch direkt in den Wortrrschen Gang 


einmunden. 


Tertiare Urnierenkanale werden in der gleichen Weise 


wie die sekundaren, jedoch dorsal von diesen, angelegt. Es 
ist ungewiss, ob auch diese Leibeshohlentrichter erhalten. 
[m hinteren Teil der Urniere liegen mehrere Trichter 


mundungen innerhalb eines und desselben Saumes. 


Fig. 71. Neoceratodus Forsteri. Larve, 52 mm (10 Monate). Gra- 


/ 
phische Rekonstruktion des Mesonephros von der Ventralseite. 20 
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An einem wohl differenzierten Urnierenkanal kénnen folgende Teile unter- 


schieden werden: 1. Leibeshdhlentrichter. 2. Trichterkanal. 3. Glomerulus. 


4. Glomerulushals. Leibeshohlentrichter, Trichterkanal und Glomerulushals 
sind mit Flimmern versehen. 5. Ein proximaler Teil des Urnierenkanals. Die 
Zellen tragen hier Birstensaum. 6. Uberleitungsstiick. Dieses hat einen ge- 
ringeren Durchmesser als die tbrigen Teile. Hier wurden weder Flimmern 
noch Burstensaum angetroffen. Das Protoplasma ist deutlich striiert. 7. Ein 
distaler Teil des Urnierenkanals. Dieser Kanalteil hat einen grésseren Durch- 
messer als der vorhergehende, aber einen geringeren als der proximale Teil. 


Das Protoplasma ist tiberwiegend kérnig und nur schwach striiert. 


Protopterusannectens und Lepidosiren paradoxa., 


Die ersten Angaben tuber den Bau der Nieren bei Protopterus lieferte 
Owen (1839), dessen Beobachtungen durch KLEIN (1864) erweitert wurden. 
Spater teilten Ayers (1885) u. a. mit, dass bei Lepidosiren wahrscheinlich 
Leibeshohlentrichter vorkommen, dass die Ureteren mitunter mit einer selb- 
standigen, mitunter mit einer gemeinsamen Mundung in die Kloake ge- 
funden wurden, und dass die Harnblase eine Ausstilpung der Kloakenwand 
ist. Die MULLEerschen Gange scheinen, wenn auch schwach entwickelt, auch 
bei Mannchen aufzutreten. 

PARKER (1888) sagt, dass die Nieren bei Protopterus, ausser an ihrer 
dorsalen Seite, ganz von Lymph- und Fettgewebe umgeben sind. Verbin- 
dungen zwischen den Nieren der beiden Seiten kommen in Gestalt von 
Bricken vor, die aus derartigem Gewebe bestehen, und kaudal ,,fliesst Alles 
zu einer Masse zusammen‘ (S. 20). Leibeshohlentrichter fehlen. Die Aus- 
fuhrungsgange der Hoden, die den Wotrrschen Gangen entsprechen, vereini- 
gen sich kaudal zu einem kurzen Ausfithrungsgang, der auf der Urogenital 
papille in die Kloake miindet. Bei jungen Mannchen findet man MULLErRsche 
Gange. Es ist noch ungewiss, ob in deren ganzen Lange ein Lumen vor- 
kommt. Kaudal werden sie mit dem Samenleiter vereinigt. 

1892 teilt PARKER mit, dass die Nieren bei Protopterus aus einer Menge 
gewundener Kanale bestehen, die mit Glomeruli versehen sind. Im hinteren 
Teil der Niere miinden grosse Sammelkanale in den Wotrrschen Gang. 
Hinsichtlich der Ausftthrungsgange der Hoden hat PARKER nun eine andere 
Auffassung als frither. Diese, von ihm als ,,sperm-ducts bezeichnet, vereini- 
gen sich untereinander und mit den MULLerschen Gangen. Der gemeinsame 


Abschnitt 


liegt lateral von den Wotrrschen Gangen und mundet dorsal in 
die Kloake, etwas kaudal von den Mundungen der Wotrrschen Gange. 
There is no direct communication between the testis and the tubules of the 
kidney (S. 190). Bei erwachsenen mannlichen individuen fehlen die MUL- 


LERschen Gange. 
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EHLERS (1895) untersuchte Lepidosiren ,,articulata“ und fand, dass die 
Niere aus zwei Schichten besteht: Rinde und Mark. Die Rinde ist schwarz 
pigmentiert und in ihrer medialen Partie am diinnsten. Sowohl in der Rinde 
als auch im Mark kommen Nierenkanale vor. Die Glomeruli liegen in zwei 
Reihen im Mark. Die Ureteren, die dickwandig sind, liegen ventral von der 
Mitte der Niere in der pigmentierten Rindenschicht und munden in die 
Kloake. Ihre Lage im vorderen Teil der Niere ist nicht bekannt. Trichter 
fehlen. ENLERs traf nur auf eine Verbindung zwischen den Hoden und der 
Niere, vermutet aber, dass mehrere derartige vorhanden sind, Direkte Verbin- 
dungen zwischen dem Ureter und dem kanalartigen hinteren Teil der Hoden, 
dem Vas deferens, kommen vor. Das Vas deferens vereinigt sich mit dem 
Ureter in der Kloakenwand. Die Spermien werden somit mittels der Niere 
und des Harnleiters in die Kloake beférdert. Der MUL LEeRsche Gang hat bei 
Mannchen einen etwas gewundenen Verlauf. Kaudal besteht er aus einem 
dunnen Zellstrang. 

KERR (1901) stellte bei Lepidosiren fest, dass sich die beiden Nierengange 
in einem jungen Stadium einzeln Offnen. In einem alteren Stadium werden 
sie distal vereinigt. Dies erklart, wieso AyEeRS mitunter eine, mitunter zwei 
Mundungen fand. Nach Kerr wird der gemeinsame Teil der Nierengange 
nach vorne verschoben, erweitert sich spater und bildet eine grosse Tasche, 
in Coecum, das somit als ein nach vorne gerichteter Fortsatz des Urogeni- 
talsinus angesehen werden kann und vermutlich mit dem Gebilde identisch 
ist, das Ayers als Harnblase bezeichnet. Der hintere Teil der Hoden, sagt 
KERR, liegt teilweise innerhalb der Niere. Die Vasa efferentia verzweigen 
h in der Nahe der Glomeruli und munden in diese. Einige Verzweigungen 

Vasa efferentia enden blind oder setzen als sehr schmale Rohren fort, 
len man nicht mehr folgen kann. Ein Vas efferens kann in einen oder 
mehrere Glomeruli munden, die einer oder verschiedenen Gruppen ange- 


horen. Die Glomeruli liegen namlich bei erwachsenen Individuen in Gruppen 


angeordnet. KERR fand bei Lepidosiren 5—6 Vasa efferentia. Der MULLERsche 


erwachsenen mannlichen Individuen verschwunden, ausgenom- 
abdominale. 
topterus fungiert der hintere Teil der Nieren, wie bei Lepidosiren, 
Geschlechtsniere. Die Nebenhoden der beiden Seiten verschmelzen bei 
rotopterus in der Mittellinie, ebenso die beiden Nieren. Vom hintersten Teil 
der Hoden geht ein Sinus aus, ein weites Vas efferens, welches sich dorsal 
jederseits durch die Geschlechtsniere erstreckt. Yom Sinus gehen Verzwei- 
gungen aus, die sich mit den Nierenkanalen vereinigen. Ob in den Hohlungen, 
die Spermien enthalten, Glomeruli vorkommen, oder ob diese wie bei Rana 
emporaria degeneriert sind, ist KERR nicht bekannt. Die Spermien erreichen 
(bei dem untersuchten Exemplar) den Wotrrschen Gang durch drei Sam- 


melkanale. Bei erwachsenen Mannchen fand Kerr, dass der hintere Teil des 
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MUcivterschen Ganges und das Ostium abdominale erhalten waren. Kaudal 
vereinigen sich die MULLERschen Gange und enden blind auf der Urogenital- 
papille. 


1902 lieferte Kerr eine Beschreibung der Anlage des Mesonephros bei 


Lepidosiren. Die Kanalanlagen zeigen sich im Stadium 30 (19 mm) ,,as 


slight aggregations of nuclei and protoplasm‘ (S. 330—331) medio-dorsal 


vom Wotrrschen Gang. Zuerst sind sie metamer angeordnet, aber durch 
eine rasche Vermehrung sind bald zwei Anlagen in jedem Myomer vorhanden. 
Die Anlagen werden U-formig. Der eine Schenkel, der etwas langer als der 
andere wird, bildet die Anlage der Verbindung mit dem Wotrrschen Gang. 
In einem 20 mm langen Embryo (Stadium 31) begann das Lumen ausgebildet 
zu werden. Der kurze Schenkel der Anlage wird erweitert, wird dunnwandig 
und bildet die Anlage der MAvprGuischen Kapsel. Peritonealtrichter kom- 
men niemals vor. Im Stadium 35 (36 mm) wurden Glomeruli in den Mat- 
prGHischen Kapseln beobachtet. 

1g0g teilte KERR mit, dass sich bei Protopterus die erste Anlage des Meso- 
nephros im 11-mm-Stadium zeigt. Bei einem 16 mm langen Embryo stellte 
KERR zwolf zum Mesonephros gehorende Kanalanlagen fest. 

CoRDIER (1929) schilderte den histologischen Bau der Urnierenkanale von 
Protopterus., Er unterscheidet sieben verschiedene Teile: 1. Glomerulus mit 
einer flimmerbekleideten Halspartie. Oft liegen die Glomeruli in Gruppen 
von drei oder vier. 2, Ein proximaler, gewundener Teil, ,,tube contourné”, 
dessen Zellen mit Burstensaum versehen sind. Dieser Kanalteil besitzt Diver- 
tikel und liegt in der ausseren Partie der Niere. 3. Ein gerade verlaufender 
Teil, segment rectiligne, der sich yon der ausseren gegen die Mittelpartie 
der Niere erstreckt. Dieser hat eine betrachtliche Weite und seine hohen 
Zellen tragen einen niedrigen Saum. Einige Zellen am Endabschnitt dieses 
Kanalteils haben lange Cilien. Das ,,segment rectiligne soll bei jungen 
Weibchen fehlen. 4. Ein schmaler, cilienbekleideter Teil, ,segment gréle“, 
der dem Glomerulushals gleicht. 5. Ein distaler, gewundener Teil, ,,segment 
distal’, welcher im Inneren der Niere liegt und lange Divertikel besitzt. 
6. Ein vereinigender Teil, ,segment d’union‘‘, der einen etwas gewundenen 
Verlauf zeigt. 7. Ein Sammelkanal, ,,canal collecteur‘, verbindet den Urnie- 
renkanal mit dem Ureter. Solche gibt es nur wenige. 

BARGMANN (1934) lieferte eine histologische Beschreibung der Urnieren- 
kanale von Lepidosiren paradoxa. Er unterscheidet folgende sicben Teile: 
t. Glomeruli, in Gruppen von drei bis funf angeordnet. 2. Die Halspartie 
ist lang und mitunter in Schleifen gelegt (bei Protopterus ist sie dagegen 
sehr kurz). Sie ist immer mit Flimmern versehen, ihr Protoplasma ist homogen. 
3. Das Hauptstick hat einen gewundenen Verlauf, seine Zellen haben Bur- 
stensaum und k6rniges Protoplasma. 4. Das Uberleitungsstiick, dessen Zellen 


Geissein oder Buirstensaum tragen. Das Protoplasma ist fadig und dunkler 
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getarbt als das der wtbrigen Kanalteile. 5. Das Mittelstuck ist schmaler 
und besitzt feinkorniges Protoplasma in den Zellen. Auch Stabchenstruktur 
kommt hier vor. 6. Der Querkanal hat dunkel gefarbtes Protoplasma und 
unregelmassige Zellformen. 7. Der Wo.trrsche Gang bildet den Sammel- 
kanal fur die Urnierenkanale. 

GUYTON (1935) unterscheidet in den Urnierenkanalen geschlechtsreifer 
Exemplare von Lepidosiren paradoxa noch einen Kanalteil uber die von 
BARGMANN aufgezahlten hinaus. Auf dessen ,,Uberleitungsstuck‘‘ folgt ein 
ciliated intermediate segment. BARGMANNs ,,Uberleitungssttick’’ entspricht 
dem zweiten Teil von GuyToNs ,,proximal convoluted tubule‘‘. Guyton hebt 
hervor, dass er an den Urnierenkanalen bei Lepidosiren keine Blindsacke 
gefunden habe, die CorpiER als bei Protopterus regelmassig vorkommend 
beschrieb 

Die Anlage des Mesonephros von Protopierus annectens wurde bisher noch 
nicht beschrieben. Doch leferte KERR einen kurzen Bericht uber die Anlage 
dieses Organs bei Lepidosiren. Die folgende Stadienbeschreibung wird aber 
zeigen, dass Lepidosiren und Protopterus hinsichtlich der Anlage des Meso- 
nephros in den wesentlichen Teilen miteinander ubereinstimmen. 


larve, 10,5 mm. Im nephrogenen Gewebe, welches medial und dorsal 


von den Wotrrschen Gangen liegt, zeigen sich bei dieser Larve Zellver- 


dichtungen, die Anlagen von Urnierenkanalen vorstellen. KERR fand derartige 
\nlagen bei I1 mm _ langen Protopterus-Embryonen. Die Anlagen_ sin 
rundlich und bestehen aus besonders dotterreichen Zellen, welche radiar ange 
ordnet sind. In der Mitte der Anlage sieht man ein kleines Lumen. Die Zell 
kerne sind bedeutend grosser als die des Worrrschen Ganges. Kaudal von 
der Mundung der Wortrrschen Gange in die Kloake setzt sich ein kleiner 
Blindsack fort. 
2mm. Die Kanalanlagen haben an Umtang zugenommen und 
weitesten entwickelten sind U-tormig. Deren lateraler Schenkel liegt 
an der dorsalen Seite des Wotrrrschen Ganges an, die hier etwas dtnner 
geworden ist. In den sehr hohen, zylinderformigen Zellen der Kanalanlage 
liegen die grossen Zellkerne basal. Das Jumen der Anlage ist noch sehr 
schwach ausgebildet. 
Larve, 15,5 m1 Fig. 72). Die meisten Kanalanlagen sind 
varve S-formig. Kaudal von diesen betinden sich Anlagen, die in der Ent 
wicklung noch nicht so weit gelangt sind. Diese haben die Form eines U 
Die am weiteste audal gelegenen bestehen nur aus einer Zellanhaufung. 
Derartige Zellanhaufungen kommen auch kranial von den S-formigen An 


1 1 
] 


lagen und bisweilen zwischen diesen, wenn auch nicht so zahlreich, vor. 


Der laterale Schenkel der S-formigen Anlagen, der schon bei der truheren 
Larve ein Dunnerwerden der Wand des Wotrrschen Ganges verursachte, 


ist nun durch diese hindurchgedrungen, aber noch sind die Lumina der An 
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Fig. 72. Proto- 
plerus annectens 
Larve, 15,5 mm. 
\.Graphische 
Rekonstruktion 
des Pronephros 
und des Meso- 
nephros yon der 
Ventralseite. B. 
Graphische Re- 
konstruktion des 
kaudalen Teiles 
des Wotrrschen 
(;anges von der 
Lateralseite. 
45 X. 


Fig. Proto 
pterus annectens 
Larve, 16 mm, A. 
Graphische Re- 
konstruktion des 
Pronephros und 
des Mesonephros 
von der Ventral- 
seite. B. Schema 
des  Pronephros. 
C: Graphische Re- 
konstruktion des 
kaudalen Teiles 
des Wotrrschen 
Ganges von der 
Lateralseite. 30 X. 
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lage und des Wo.rrschen Ganges nicht vereinigt. Der mediale Schenkel der 
Kanalanlage zeigt die Andeutung einer blaschenformigen Erweiterung. Das 
Lumen ist hier erweitert und die ventrale Wand des blaschenformigen Ge- 
bildes erscheint etwas dunner als die gegentberliegende. Die Anzahl der 
Kanalanlagen betragt bei dieser Larve 17. 

Die Woxrrschen Gange vereinigen sich kaudal (Fig. 72 A). Die Mindung 

liegt lateral. Vom gemeinsamen Teil erstreckt sich gerade kaudal ein kurzer, 

ialer Kanal, der teilweise mit einem Lumen versehen ist (Fig. 72 A 
und B). Dieser Kanal endet blind. Auch bei der 10,5-mm-Larve fand ich eine 
derartige Verlangerung der Wo.rrschen Gange. 

Larve, 16 mm (Fig. 73). Die Kanalanlagen haben sich bedeutend ent- 
wickelt. Sie liegen in einigen Schleifen und sind mit einem Glomerulus und 
einer Mundung in den Wo.rrschen Gang versehen. Trichter fehlen ganzlich. 
Die Glomeruli liegen am Peritoneum, ihre Wand ist hier ausserordent- 
lich dunn und verlauft bisweilen senkrecht gegen das Peritoneum hinunter, 
um gleichsam einen Fortsatz in derselben Weise wie bei Neoceratodus zu 
bilden. Bei der zuletzt genannten Form wird an dieser Stelle ein Trichter 
entwickelt. Diese Andeutung eines Fortsatzes zum Peritoneum hinunter weist 
bei Protopterus auf eine rudimentare Trichteranlage hin (vgl. die 23,5-mm- 
Larve S. 114). 

Die kaudal gelegenen Kanalanlagen bestehen aus einer rundlichen Zellan- 
haufung, wie bei der vorhergehenden Larve. Neue Urnierenkanale entstehen 
also kaudal von den zuerst gebildeten. Die am weitesten kranial befindliche 
Anlage, die etwas spater als die zuerst angelegten auftrat, ist auch weniger 
entwickelt als die folgenden. So war es auch bei der vorhergehenden Larve. 
Die fiinfte Anlage ist mit einem Glomerulus versehen, miindet aber doch 
noch nicht in den Wotrrschen Gang. Die Entwicklung der Kanalanlagen 
vollzieht sich etwas unregelmassig, was auch bei der vorhergehenden Larve 
beobachtet wurde. Die 16-mm-Larve weist 15 Kanalanlagen auf, KERR (1909) 
fand bei einer ebenso langen Larve 12. 

Grosse, dotterreiche Zellen, die gruppenweise im Peritoneum liegen, medial 
vom Wotrrschen Gang und bisweilen dicht an diesem, stellen wahrscheinlich 
Anlagen von Geschlechtsorganen vor (Fig. 73, Ge.). Sie liegen nicht seg- 

ntal. Mitunter sind diese Gruppen von Genitalzellen rund, mitunter etwas 


langgestreckt. 


Larve, 19 mm (Fig. 74). Die Urnierenkanale sind wohl entwickelt und 


liegen in zahlreichen Schleifen (Fig. 74 A und B). Sie haben verschiedene 
Abschnitte differenziert: 1, Glomerulus (Fig. 74 C). 2. Der Glomerulushals, 
eine mit Flimmern versehene Partie, deren Zellen grosse Kerne besitzen 
(s. die folgende Larve, Fig. 75). 3. Der proximale Teil des Urnierenkanals, 
aus Zellen mit Burstensaum und kornerreichem Protoplasma_bestehend. 


Das Lumen ist oft mit Sekretblasen gefillt (Fig. 75). 4. Das Uberleitungs- 
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Fig. 74. Protopterus annectens. Larve, 19 mm. A. Graphische 
Rekonstruktion eines Mesonephroskanals von der Ventralseite. 
100 X. B. Schema. 100 X. C. Der Kanal ist ausgestreckt gedacht, 
um die relative Lange der verschiedenen Teile zu zeigen. 41 1% X 


Fig. 75. Protopterus annectens. Larve, 23,5 mm. Querschnitt durch den Mesonephros 
300 
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stuck, eine sehr schmale Kanalpartic, wo 
die Zellen, wie in der Halspartie, mit 
Flimmern versehen sind. Die Zellkerne 
liegen dicht und das Lumen ist sehr klein 
(Fig. 75). 5. Der distale Teil des Ur- 
nierenkanals bildet den langsten Abschnitt 
(Fig. 74 C). Die Weite des Kanals ist 
hier bedeutend als im Uberlei- 
tungsstuck, aber doch etwas geringer als 
im proximalen Teil. Burstensaum fehlt 
hier. Das Protoplasma ist schwach striiert 
(Fig. 75). 
Der kraniale Teil der Urniere wurde 
von den Lungen, die jetzt im Begriff 
Fig. 76. Protopterus annectens. Larve, ‘ 
23,5 mm. Schema eines Mesonephros 


kanals mit einem Trichter von der differenzieren, etwas ventro-lateral ver- 
Ventralseite. 125 > 


stehen sich dorsal vom Mesonephros zu 


schoben. 

Der Dotter ist bei dieser Larve vollstandig resorbiert. Die Wo.rrschen 
Gange und der Darm munden gemeinsam auf einer Papille in die Kloake. 

Larve, 23,5 mm (Fig. 75 und 76). Die Urnierenkanale sind etwas in 
der Lange gewachsen. Dieses Exemplar ist im Hinblick auf die Urniere 
nicht normal entwickelt. Diese Abnormitat bietet aber ein gewisses Interesse. 
Einer der Urnierenkanale ist namlich mit einem wohl entwickelten Leibes- 
hohlentrichter versehen (Fig. 75). Dieser, wie auch der dazugehorige Trichter- 
kanal sind mit Flimmerepithel bekleidet. Die Verbindung mit dem wbrigen 
Teil des Urnierenkanals wird unmittelbar neben der Glomerulusmindung 
hergestellt. Der Trichter offnet sich in der Nahe der Anlage der Geschlechts- 


organe in die Leibeshohle. Dieser trichterversehene Urnierenkanal ist in 


seinen tbrigen Teilen normal entwickelt (Fig. 76). Bei diesem Exemplar sind 


auch einige andere Urnierenkanale abnorm ausgebildet. Sie sind namlich mit 
einem Trichterkanal versehen, der aber beim Peritoneum blind endet. 

Dieses Exemplar bestatigt meine Vermutung, dass bei der 16-mm-Larve 
bei der Anlage der Kanale in der Nahe der Glomeruluswand Trichteranlagen 
vorkommen. 

Larve, 24,5 mm. Die ersten Anlagen sekundarer Kanale beginnen sich 
nun zu zeigen. In der kaudalen Partie der Urniere sieht man dorso-medial 
ein Neubildungsgebiet. Hier kommen gruppenweise kompakte Zellverdich- 
tungen vor, deren Zellen nahezu ganzlich von den Zellkernen ausgefillt 
werden. Diese neugebildeten Zellen treten in Schnittpraparaten durch ihre 
intensive Kernfarbung deutlich hervor. Es ist sehr schwer, dem Verlauf der 


neugebildeten Kanalschleifen zu folgen, da diese ausserordentlich dicht liegen. 


¢ 
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Aller Wahrscheinlichkeit nach werden die sekundaren Urnierenkaniale aus 
einem Blastem gebildet, welches im Neubildungsgebiet liegt. 

Larve, 29 mm. Bei diesem Exemplar besitzen die neugebildeten Kanale 
in der kaudalen Partie der Niere eine Miindung in den Wotrrschen Gang. 
Sie sind vermutlich primarer Natur, nur spat ausgebildet. Doch koénnen auch 


sekundare Kanale direkt in den Wortrrschen Gang einminden, sie liegen 


dann aber nicht in jenem Teil der Niere, dem noch vollstandig entwickelte 


Kanale fehlen. Der Zeitpunkt der Anlage sekundarer Kanale variiert bei 
verschiedenen Individuen. 

Larve, 30 mm. Bei dieser Larve liegen die Sekundarkanale, die nur in 
der hinteren Halfte der Urniere angetrofien werden, bereits in zahlreichen 
Schleifen und sind meist mit je einem Glomerulus versehen. Diese Kanal- 
schleifen liegen noch immer dicht zusammengedrangt und bisweilen sieht es 
aus, als ob sie von einer dunnen Membran umgeben waren. Sie bilden somit 
ein Paket, das von den primaren Kanalen deutlich getrennt ist. Schon in 
diesem fruhen Entwicklungsstadium sind die sekundaren Glomerulushalse 
mit Flimmern bekleidet. Oft werden zwei Glomeruli in ein und derselben 
Kapsel gefunden. 

Zum ersten Mal zeigt sich jetzt eine Harnblase. Sie entspricht sicherlich 
dem von Ayers und Kerr bei Lepidosiren beschriebenen Coecum, einem 
Fortsatz des Urogenitalsinus. 

Die Geschlechtsorgane sind bedeutend entwickelt worden. Sie liegen als 
ein kontinuierliches Band beinahe langs der gesamten Urniere, ein Band, 
welches kaudal an Dicke abnimmt. Kranial liegen sie frei neben der Urniere, 
aber kaudal, wo sie weniger entwickelt sind, unmittelbar an dieser an. 

Larve, 50 mm (Fig. 77). Die Urniere wurde weiter entwickelt. In 
ihrer hinteren Halfte trifft man nicht nur primare und sekundare, sondern 
auch Kanale dritter bis sechster Ordnung an. Im hier abgebildeten Fall 
mundet der sekundare Kanal in den primaren knapp neben dessen Ein- 
mundung in den Wotrrschen Gang (Fig. 77 C). Die beiden Miindungen 
liegen so nahe beieinander, dass man glauben konnte, die Kanale munden 
gemeinsam in den Wotrrschen Gang (Fig. 77 A). Der Endabschnitt des 
sekundaren Kanals verlauft gerade, und in diesen mtindet der Kanal dritter 
Ordnung. Dessen gerade verlaufender Mundungsteil empfangt den Kanal 
vierter Ordnung usw. (Fig. 77 B). Die Kanale der letzten Ordnungen sind sehr 
schwer zu verfolgen, weil sie sehr dicht liegen und plotzlich umbiegen. In den 
Kekonstruktionen sind nur ihre Einmindungsstellen angedeutet. 

Der Miundungsteil der Urnierenkanale primarer, sekundarer und hoherer 
Ordnung bilden somit zusammen einen Querkanal, der quer uber die Niere von 
ihrer lateralen zur medio-dorsalen Seite zieht. Ein derartiger Querkanal zeigt 
sich bei den yon mir untersuchten Embryonen von Neoceratodus nicht so 


augenfallig, was wahrscheinlich damit zusammenhangt, dass die Niere nicht 


A. Z. 1938. 


1 
938 
8*. 


MARTHA KINDAHL 


jenen Grad der Entwicklung erreicht hat, der erforderlich ist, um den Kanal 
deutlich hervortreten zu lassen. 

Zu jedem Glomerulus gehoren zwei oder drei Kanale. Innerhalb einer 
Bowmanschen Kapsel liegen meist zwei Glomeruli, was schon bei der vor- 
hergehenden Larve beobachtet wurde. 

Um die Nieren herum, besonders an den dorsalen und lateralen Seiten, 
ist eine diinne Zellschicht zu bemerken, die in der medio-dorsalen Ecke der 
Niere am dicksten ist. Vermutlich ist es diese Schicht, die die schon von 
OweEN erwahnte Kapsel um die Niere bildet. Die Zellgrenzen treten hier 
sehr schwach hervor, meist sind sie gar nicht zu erkennen. Die Zellen wer- 
den zum Grossteil von den Zellkernen ausgefillt, weshalb diese Schicht in 
Schnittpraparaten durch die Kernfarbung ausserordentlich deutlich zu sehen 
ist. PARKER sagt, dass die Nieren von einem Lymph- und Fettgewebe um- 
geben seien (s. 0. S. 107). 

Die Anlagen der Geschlechtsorgane sind bei dieser Larve bedeutend gr6s- 
ser als fruher. Sie liegen dicht an der ventro-lateralen Ecke der Niere, wo 
sie eine unmittelbare Fortsetzung derselben zu bilden scheinen. Eine deut- 
liche Differenzierung ist in diesem Blastem noch nicht zu bemerken. 

Larve,155 mm (Fig. 78). Die Niere ist nun bedeutend umfangreicher 
als friher. Die Kanale haben sowohl an Lange wie auch an Anzahl zu- 
genommen und zwischen ihnen verlaufen oft starke Bindegewebsstrange. 

Die bei der 50-mm-Larve beobachtete Zellschicht um die Nieren herum 
ist jetzt bedeutend dicker und bildet gleichsam eine Kapsel. An der lateralen 
Seite der Niere, wo die Schicht am dicksten ist, zeigt sich Pigment darin 


eingelagert. Schon Owen erwahnt das Vorkommen von Pigment in der 


Nierenkapsel. Dorsal ist die Schicht am dunnsten und mitunter dringt sie 


zwischen die Kanalschleifen bis in die Mitte der Niere hinein. Kaudal, wo 
die Nieren der beiden Seiten unmittelbar aneinander liegen, werden sie ge- 
meinsam von einer derartigen Zellschicht umgeben. 

Ventral von den Worrrschen Gangen verlaufen die MULLERschen Gange. 
Diese sind ebenso weit wie die Worrrschen, vereinigen sich wie jene kaudal 
und biegen ebenfalls ventral um, enden aber unmittelbar bei der Mindung 
der Wotrrschen Gange blind. Dies stimmt vollig mit dem uberein, was KERR 
feststellen konnte. 

Hinsichtlich der Rete testis kann ich bestatigen, was Kerr daruber mit- 
teilte, und hinzuftigen, dass die Vasa efferentia mit den Glomeruli der Harn- 
kanale vereinigt werden. Die Urogenitalverbindungen sind ebenso schmal wie 
die Harnkanale und deshalb sehr schwer zu unterscheiden. Nur dadurch, dass 
man ihrem Verlauf von Schnitt zu Schnitt genau folgt, ist es modglich, von 
ihnen Kenntnis zu erhalten. Zahireiche Glomeruli sind es, die sich mit den 
Vasa efferentia vereinigen, und alle gehoren wahrscheinlich zu den zwei letzten 


Harnkanalen. (In der Rekonstruktion wurden lediglich ihre Miindungen in 
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Fig. 77. Protopterus annectens 
nephroskanale yon der Dorsalseit 


i al 
Kanale dritter und vierter Ordnung. 83 C. Schema samtlicher K 


die Wo.trrschen Gange gezeichnet.) Die Zentralkanale der Hoden (Z.) 
vereinigen sich kaudal, vor dieser Vereinigung aber sendet der Zentral 
kanal der einen Seite einen Zweig (Zw.) aus, der jedoch blind endet. Der 
semeinsame Teil setzt sich fort, bis er in die 

Wo trrschen Gange gelanet. Hier verzweigt 

linig kaudal fort und endet blind (Zw’.). Die Seitenzweige 


weitere Zweige ab, die in die Glomeruli mtinden. Unmittelbar vor der 


A. Z. 1938. 


W. 
y 
f \ 5 CE K. 5. Ordn. 
61.4 / B 
K. sek. 
Lyn 
| a K. tert 
py) 
Bli. CG Gi. 
SS AK 
117 


MARTHA KINDAHL 


mindung in den Glomerulus geht 
ein Zweig ab, der zu einem anderen 
Glomerulus fortsetzt, nachdem_ er 
seinerseits einen Zweig ausgesandt 
hat usw. Einige dieser Zweige konnte 
ich verfolgen. Wahrscheinlich er 
strecken sich diese Urogenitalver 
bindungen noch ein Sttick in die 

Niere nach vorne. 
Larve, 200 mm (Fig. 79). 
Die Urogenitalverbindungen haben 
vegenuber der vorhergehenden Larve 
eine bedeutende Entwicklung erfah- 
sich aus dem Hoden fortsetzt, der Zentralkanal, 

‘hr dunnwandig. 


wurde 
Das Gleiche gilt hinsichtlich des gemeinsamen 


- beiden Zentralkanale. Dieser wurde zu einer ausserordentlich grossen, 


une erweitert, die nahezu ebenso breit ist wie die kaudale 


Von der Lakune gehen mindestens finf Hauptzweige aus, 


Verlauf verzweigen. Diese Zweige sind noch ziemlich 


so schmaler, je mehr Abzweigungen sie aussenden. 


immer unmoglicher, ihnen zu folgen, da sie von der 
ie Nierenkanale oder etwas | 


schmaler als diese, 
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und unter der ungeheuren Menge der Nierenkanalschleifen verschwinden. 


Einige dieser Kanalverzweigungen konnte ich bis zu den Glomeruli verfolgen. 


Die Glomeruli scheinen um die Zweige, die von der Lakune ausgehen, 
gruppiert zu sein. Wahrscheinlich stehen diese Glomeruli mit der Lakune 
durch einen langeren oder ktirzeren Kanal in Verbindung. 

Mindestens drei Nierenkanale an jeder Seite stehen im Dienst der Ge- 
schlechtsorgane. (Die Mundungen der Nierenkanale in die Wotrrschen 
Gange wurden in Fig. 79 eingezeichnet.) Es sind die am weitesten kaudal 
gelegenen Kanale. Somit ist es der hinterste Teil der Niere, der als Ge- 
schlechtsniere fungiert. Es ist leicht moglich, dass die Abzweigungen aus der 
Lakune wachsen und weiter Zweige bekommen, die in Glomeruli miinden, 
welche anderen Nierenkanalen zugehoren. Auf diese Weise bekommt wahr- 
scheinlich die Geschlechtsniere immer mehr Nierenkanale. 

Die bei der vorhergehenden Larve beobachtete Kapsel um die Niere ist 
bedeutend dinner und nun vollig pigmentiert. 

Zusammenfassung. Bei Protopterus werden die Urnierenkanile 
wie bei Neoceratodus als runde Zellanhaufungen ohne Lumen angelegt. Diese 
liegen medial oder dorsal von den Wo rrschen Gangen. Die bei Neoceratodus 
erwahnten fruhen Verschiebungen der Anlagen aus einer urspriinglich me- 
dialen Lage in eine dorsale, kommen hier nicht so deutlich zur Geltung. Die 
fruhe Entwicklung der Kanalanlagen verlauft bei Protopterus wie bei Neo- 
ceratodus. Die Anlagen erhalten ein Lumen und wachsen in der Lange zu. 
Sobald sie U-formig geworden sind, beginnen sich der Glomerulus und die 
Mundung in den Wo trrschen Gang zu differenzieren. Die Glomerulusanlage, 
die sich aus dem medialen Schenkel der Kanalanlage ausbildet, wird deutlich, 
wenn die Kanalanlage S-formig ist. Der laterale Schenkel entwickelt die 
Mundung zum Wotrrschen Gang. Zum Unterschied von Neoceratodus wer- 
den bei Protopterus normalerweise keine Trichter entwickelt. Gleichwohl 
fand ich rudimentare Trichteranlagen in Gestalt kleinerer Fortsatze aus der 
Glomerulusanlage. 

Sekundare Kanale und Kanale hoherer Ordnung werden im Neubildungs- 
gebiet angelegt, welches sich dorso-medial in der kaudalen Halfte der Urniere 
befindet. Alle diese Kanale erhalten eine Mtindung in einen Kanal nachst- 
niederer Ordnung. Bisweilen kann ein sekundarer Kanal direkt in den 
Wotrrschen Gang einmiinden. Die Mundungsteile der Kanale bilden einen 
Querkanal. 

Kin Urnierenkanal besteht aus folgenden Teilen: 1. Glomerulus. 2. Glo- 
merulushals. Dieser Teil ist mit Flimmern bekleidet. 3. Ein proximaler Teil 
des Urnierenkanals. Seine Zellen sind mit Biirstensaum versehen. 4. Uber- 
leitungsstiick. Dieses ist flimmerbekleidet. 5. Ein distaler Teil des Urnieren- 


kanals. Burstensaum fehlt, das Protoplasma ist striiert. Bei einem Exemplar 
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fand ich ausserdem einen flimmerbekleideten Leibeshohlentrichter und dazu- 
gehorigen Trichterkanal. 
Der hintere Teil der Urniere entwickelt sich bei Protopterus, wie auch, 


nach BALLANTYNE, bei Neoceratodus, zur Geschlechtsniere. 


URODELA UND ANURA. 


Von fruheren Autoren will ich nur RATHKE (1820, 1825), BIDDER (1846) 
und DuverNoy (1847) erwahnen, von denen die beiden letzteren durch ihre 
Untersuchungen zu dem Ergebnis kamen, dass der vordere Teil der Uro- 
delenniere als Nebenhoden fungiert. Ferner mogen MArcUSEN (1851) und 
von WirtticuH (1853) genannt werden. Letzterer fand MAvpicuische Gefass- 
knauel im blinden Ende der Nierenkanale und stellte tberdies fest, dass 
sich die Lage der Ausfuhrungsgange bei alteren Tritonen verandert. Leyp1G 
(1853) teilt mit, dass auch bei Anuren zwischen den Nierenkanalen und den 
Woden Verbindungen mittels Vasa efferentia vorkommen. 

Meczxikow (1866) ist jener Autor, der uns zum ersten Mal einen Ein- 
blick in den Bau der Nierenkanale gab. Er unterscheidet fiinf verschiedene 
Abschnitte des Nierenkanals: 1. einen schmalen flimmerbekleideten Teil, der 
von der Bowmanschen Kapsel ausgeht, 2. einen sekretorischen Teil, dessen 
Zellen polygonal sind und einen grossen Kern und korniges Protoplasma 
besitzen, 3. noch einen schmalen und kurzen flimmerbekleideten Teil, 4. eine 
schmale Partie, die mit kornerreichen Epithelzellen bekleidet ist, und 5. eine 
weite Sammelrohre, die rechtwinkelig gegen die tbrigen Kanalabschnitte ver- 
lauft und eine bedeutende Anzahl schmaler Kanale aufnimmt. 

Dic fruhesten embryologischen Untersuchungen stammen von GOETTE 


(1869, 1873, 1875). ,,Die bleibende Niere“ von Bombinator igneus entwickelt 


/ 
sich aus der Urogenitalfalte. Aus dieser schniiren sich Sprossen ab, die bald 


an Grosse zunehmen, ein Lumen erhalten, rohrenfOrmig werden und _ sich 
aufwinden. Bei Salamandra_ ,,maculata“ wird eine ganze Gruppe rohren- 
formiger Gebilde aus jeder Anlage entwickelt. Einige machen sich los, wachsen 
und bilden einen Knauel. Zwischen den verschiedenen Knaueln entstehen 
spater Verbindungen. 

R. HEIDENHAIN (1874) wies Stabchenstruktur im vierten Abschnitt der 
farnkanale nach, wo Mecznixow fruher eine kornige Struktur gesehen 
hatte 

MEYER (1875) stellte be: Anuren tlimmerbekleidete Trichter fest, deren 
Mindungen von einem Saum umgeben sind. Die Grosse der Trichter variiert 
und die Trichterkanale ziehen oft parallel zur Oberflache, ehe sie in die 


Nierenmasse eindringen. Einige dieser Kanale verfolgte MEYER bis zu einer 
> 2 2 
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Menge ,,Lymphkorper“. ,,Ob die Canale hier wirklich enden, konnte ich bis 
jetzt nicht ermitteln‘‘, sagt MEYER (S. 43). 

SPENGEL (1875, 1876, 1877) teilt beziglich der Flimmertrichter der Uro- 
delen mit, dass diese in Verbindung mit dem Glomerulushals stehen. Die 
Flimmern sind hier gegen den Harnleiter hin gerichtet und nicht, wie 
R. HeIDENHAIN frtther angegeben hatte, gegen den Glomerulus. In der Ge- 
schlechtsniere fehlen bei erwachsenen Mannchen Trichter, in der Becken- 
niere bleiben sie hingegen durch das ganze Leben erhalten, und hier vollzieht 
sich eine Zunahme sowohl an Trichtern als auch an MALpicutschen Korper- 
chen. In der Beckenniere konnen mitunter zwei Trichter mit demselben 
Glomerulushals verbunden sein, mitunter steht ein Trichter mit zwei Mat- 
pIGHischen Korperchen in Verbindung, mitunter tritt eine Spaltung eines 
langeren oder kurzeren Teils des Kanals ein. Die Sammelkanale minden 
bei den Mannchen knapp vor der Kloaken6offnung in den Harnleiter. 

Bei Rana sind oft mehrere Trichter von einem gemeinsamen Saum um- 
geben. SPENGEL vermutete, dass sich die Trichterkanale mit dem vierten 
Kanalabschnitt vereinigen. 


Hinsichtlich der Urogenitalverbindungen teilte er mit, dass bei Urodelen 


von jedem primaren Glomerulus innerhalb der Geschlechtsniere ein Vas 


efferens ausgeht. Alle Vasa efferentia werden durch einen langsziehenden 
Kanal verbunden, von dem eine Anzahl laterale Querkanale abzweigen, 
welche bei den Mannchen mit den Hoden in Verbindung stehen, bei den 
Weibchen aber blind enden. Bei Rana sind die Vasa efferentia nicht mit 
Mavpicuischen Korperchen, sondern mit einer ,,ampullenartigen Erweite- 
rung’ verbunden, bei Bufo dagegen stehen sie mit MALpicuischen Korper- 
chen in Verbindung. 

SPENGEL lieferte auch eine Beschreibung der Lage der verschiedenen 
Kanalteile in der Froschniere. Die MALPpicHischen Korperchen liegen meist 
ventral. Die Halspartie, die von der dorsalen Seite der Kapsel ausgeht, ver- 
lauft dorsal und geht hier in den zweiten Kanalabschnitt tber, der einen ge- 
wundenen Verlauf besitzt. Der Ubergang zwischen diesem und dem dritten 
Abschnitt befindet sich an der ventralen Flache der Niere, wo auch der vierte 
liegt, der sich aber dorsal mit der Sammelrdhre vereinigt. Diese zieht quer 
durch die Niere und miindet in den lateral gelegenen Harnleiter. 

NusspauM (1877, 1878, 1880) behandelt die Anlage des Mesonephros. 
Der erste Ursprung ist eine Sprossenbildung aus dem Wotrrschen Gang. Auf 
welche Tiergruppe sich der Autor hierin bezieht, geht nicht hervor. Hin- 
sichtlich der Amphibien spricht er von Auswtchsen aus dem Peritoneum, 
welche Sackchen bilden und schliesslich mit dem Gang verbunden werden. 
Die Entwicklung der Anlagen vollzieht sich von hinten nach vorne. Von den 
Trichtern bei Anurenlarven nimmt er in seiner ersten Abhandlung wie 


SPENGEL an, dass sie mit dem vierten Kanalabschnitt in Verbindung stehen. 
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Spater fand Nussspaum jedoch, dass die Trichter wahrend der Entwicklung 
einige Zeit mit der Halspartie des Harnkanals zusammenhangen. Die Trich- 
ter werden spater abgetrennt und erhalten eine Miindung in die Pfortader- 
vene der Niere. 

FURBRINGER (1877, 1878) untersuchte die Bildungsweise der Urniere bei 
Salamandra ,,maculata‘. Die Kanalanlagen werden als solide Auswitchse aus 
dem Peritoneum gebildet. Im hinteren Teil der Niere, wo die Anlagen kiurzere 
Strange vorstellen als im vorderen Teil, liegen sie ganz in Bindegewebe ein- 
gebettet und ihre Verbindung mit dem Peritoneum ist deshalb nicht deutlich 
zu sehen. Der mediaie Teil der Strange verschwindet, wahrend der laterale 
zu einer ovalen Blase umgewandelt wird. Diese entwickelt sich bald zu 
einem S-formig gebogenen Kanal, der mit dem Wotrrschen Gang verbunden 
wird. Die Verbindung kommt dadurch zustande, dass das laterale Kanalende 
gegen die dorsale Wand des Wotrrrschen Ganges gepresst wird, sowie 
dadurch, dass eine Umgruppierung der Zellen stattfindet, so dass sich das 
lumen der Kanalanlage in jenes des Worrrschen Ganges fortsetzt. Die erste 
Anlage des Marpicuischen Korperchens zeigt sich als eine dorsale Ein- 
stulpung an der Kanalanlage. Der Trichter entsteht teils durch eine ventrale 
Ausstilpung aus der Kanalanlage gegen das Peritoneum, teils durch eine peri- 
toneale Verdickung. In der Beckenniere werden sekundare Urnierenstrange 
dorso-medial von den primaren Kanalen angelegt und folgen dem gleichen 
Entwicklungsverlauf wie die primaren. Sie mtinden aber nicht direkt in die 
Wotrrschen Gange ein, sondern in die primaren Kanale. Dorsal von den 
sekundaren werden tertiare angelegt usw. Der letzte Abschnitt der primaren 
Kanale bildet somit einen Sammelkanal fiir die sekundaren, tertiaren usw. 
Kanale. Bei Mannchen wachsen die Sammelkanale und trennen sich vom 
Woxrrschen Gang, um spater als selbstandige Ureteren in dessen Endab- 
schnitt einzumunden. In der Geschlechtsniere geht bei Mannchen von jeder 
l.owmanschen Kapsel ein kompliziertes Kanalsystem zu den Hoden. Gleich- 
zeitig mit der Entwicklung des Rete testis vollzieht sich im selben Nierenteil 
eine Schrumpfung oder Obliterierung der Trichter. 

SEDGWICK (1881) widerspricht fruheren Autoren hinsichtlich der Anlage 
der Mesonephroskanale in der Anurenniere. Die Kanalanlagen werden seiner 
Autffassung nach unabhangig vom Peritoneum von einem Blastem gebildet, 
dessen Zellen in situ entstanden sind. 

GASSER (1882) fand die ersten Spuren der Urniere bei 4—8 mm langen 
Embryonen von Alytes obstetricans. Im vorderen Teil der Urniere waren 
Zellmassen zu sehen, die m6dglicherweise mit dem Peritoneum in Verbindung 
standen. Im hinteren Nierenteil kamen kompakte Zellmassen an der medialen 
Seite des Woxtrrschen Ganges vor. Die Anlagen im vorderen Teil hatten 


schon ein kleines Lumen erhalten, und auch Andeutungen von Trichtern 
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waren zu bemerken. In einem etwas alteren Entwicklungsstadium fand Gas- 
SER einen ,,ausseren Glomerulus, der jedoch spater fehlte. Innere oder 
eigentliche Glomeruli liegen im Mesoderm neben den Urnierenanlagen ein- 
gebettet. GAssER hebt hervor, dass sich die Entwicklung der Nieren bei den 
Anuren in der Richtung von vorne nach hinten vollzieht, und geht also davon 
ab, was diesbeziiglich fritiher vorgebracht worden war. 

SELENKA (1882) stellte fest, dass sich bei Hylodes martinicensis, dessen 
mbryonen keine Kiemenatmung haben und bei denen der Gasaustausch vom 
blattartig verbreiterten Schwanz besorgt wird, die Urniere sehr frithzeitig 
entwickelt. 

WICHMANN (1884) kehrt zur friheren Auffassung zurtick, wonach sich 
bei Rana die Entwicklung von hinten nach vorne vollzieht. Die Anlage eines 
Urnierenkanals besteht aus einer runden Zellanhaufung, die von einer diin- 
nen Membran begrenzt ist. Die Zellanhaufung wird verlangert, biegt sich um 
und drangt sich an die mediale Wand des Wotrrschen Ganges, die dann 
eingebuchtet und nach und nach durchbrochen wird. Die Anlage der Flim- 
mertrichter vollzieht sich sehr schnell. Deren Abtrennung vom Hals des 
MavtpiGuischen Korperchens findet statt, nachdem der Glomerulus in Funk- 
tion getreten ist. Die Kanalanlagen am Wotrrschen Gang der einen Seite 
sind starker entwickelt als die an der anderen und kommen tberdies in ver- 
schiedener Anzahl vor. Diese Beschreibung gilt ausser fur Rana ,,fusca’ auch 
bezuglich Bufo cinereus, B. calamita und Alytes obstreticans. 

NUSSBAUM (1886) weist nach, dass die Einmundung der Trichter in die 
Vena cava inferior sowohl bei Kana esculenta, als auch bei den von Wricu- 
MANN untersuchten Anuren zutrifft. Wahrend der Entwicklung wird der 
Trichter immer weiter vom Glomerulus entfernt. 

HOrrMANN (1886) studierte die Mesonephrosanlage sowohl bei Urodelen 
als auch bei Anuren. Die friihere Entwicklung ist bei diesen beiden Gruppen 
gleich. Die erste Anlage besteht aus soliden Einstilpungen aus dem Peri- 
tonealepithel, welche auch das erste Entwicklungsstadium der Trichter bilden. 
Die Anlage wachst und ein Trichtergang wird entwickelt, dessen oberes Ende 
sich erweitert und zu einem Marpicuischen Korperchen wird, dadurch dass 
sich die mediale Wand einstiilpt und Mesoblastzellen, welche von der Ge- 
fasswand der Aorta zu kommen scheinen, hineinwachsen. Nur die ventral 
gelegenen MAtprcuischen Korperchen werden mit einem Trichter versehen. 
Bei den Anuren lost sich der Trichterstiel vom primaren Harnkanal ab, 
sobald das MaLricuische Korperchen ausgebildet ist, worauf andere Autoren 
schon fruher hinwiesen. Spater scheint der Trichter als eine blind geschlos- 
sene Rohre weiter zu wachsen. Eine Mundung in die Pfortadervene der 
Niere konnte HorrmMann_ nicht finden. So lange die Worrrschen Gange 
eine laterale Lage besitzen, verlaufen alle Sammelkanale der Beckenniere 


innerhalb der Niere. Aber wenn die Gange ventral verschoben wurden, laufen 
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die Sammelkanale aus der Niere heraus und folgen parallel dem Wotrrschen 
Gang. Sowohl die Gange wie auch die Kanale werden durch Bindegewebe zu- 
sammengehalten, welches sich spater aber riickbildet, so dass diese dann frei 
verlaufen. 

Der Mesonephros tritt sehr frith mit der Genitaldriise in Verbindung. Die 
Verbindungen werden vermutlich durch eine Sprossung aus den Glomerulli 
gebildet. Darauf wies auch Nusspaum (1880) hin. Bei den Anuren verbleiben, 
nach HOFFMANN, die MALpiGcnischen Korperchen, die mit den Hoden ver- 
bunden werden, rudimentar. 

Der MU Ltersche Gang entsteht dadurch, dass sich der Segmentalgang 
etwas oberhalb des Mesonephros in zwei Gange teilt. Der ventro-laterale bildet 
die Anlage des MUL_Lerschen Ganges, der dorso-medial gelegene jene des 
Woxtrrschen Ganges. Die Anlage des MUttEerschen Ganges wachst selb- 
standig weiter, vermutlich unter Beteiligung des Peritonealepithels. Das vor- 
dere Ende des Ganges verbindet sich mit jenem Teil des Epithels, der bei 
Urodelen zwischen den Pronephrostrichtern, bei Anuren beim dritten Pro- 
nephrostrichter liegt. Dieses Epithel ist hoher als die angrenzenden Teile 
und bildet das Ostium abdominale tubae. 

GILES (1888) hat die gleiche Auffassung wie SEDGWICK, namlich dass der 
Mesonephros bei Kana temporaria vom Peritonealepithel unabhangig ent- 
wickelt wird. Um die Niere bildet sich spater eine Kapsel. 

HASLAM (1889)* konnte in der Anurenniere keine Trichter finden. 

MARSHALL and BieEs (1890)! betonen dagegen, dass die Trichter deutlich 
hervortreten, und dass diese sich in die Nierenvene Offnen. 

(1891) halt es fur moglich, dass die Mesonephroskanale bei A 
blystoma als Sprossen aus dem Peritoneum angelegt werden. Im vorderen 
Teil des Mesonephros sind die Kanalanlagen segmental angeordnet, im hin- 
teren Teil aber liegen mehrere innerhalb des gleichen Segmentes. 

FARRINGTON (1892), FRANKL (1808), BEISSNER (1899) und Howes 


(1902)’ bestatigen, dass sich die Trichter bei Anuren in die Renalvene Offnen. 


BLEs (1896) fand bei Rana temporaria sowohl Trichter, die blind endeten, 
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als auch solche mit einer deutlichen Mitindung in die Nierenvene. Nach | 
werden die Trichter aus einem Zellstrang gebildet, der aus der Kanalanlage 
gegen das Peritoneum hinab wachst und sich mit diesem vereinigt. Das 
Lumen entwickelt sich vom Peritoneum aus nach innen. Die Lumina der 
Trichteranlage und der Kanalanlage vereinigen sich niemals, da sich die 
Trichteranlage von der Kanalanlage trennt, ehe das Lumen noch bis zum 
Verbindungspunkt hin ausgebildet wurde. Dies vollzieht sich in den 17—18- 
mm-Stadien. Im 21-mm-Stadium hat der Trichter schon die Verbindung mit 


der Renalvene erhalten. 


SWEET (1907) 
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NussBauM (1897) ist der Auffassung, dass sich die sekundaren Kanale 
durch Sprossung aus den Querkanalen bilden. Hinsichtlich des Rete testis 
betont er einen Unterschied zwischen Rana esculenta und R. ,,fusca‘’. Nuss- 
BAUM hebt, wie schon friher SPENGEL, hervor, dass die BowmManschen Kap- 
seln, die durch das Rete testis mit dem Hoden in Verbindung gesetzt wer- 
den, bei RK. ,,fusca‘’ Glomeruli entbehren, bei A. esculenta aber beibehalten 
haben. Hierdurch zeigt die Urniere bei WX’. ,,fusca‘’ den Beginn einer Reduk- 
tion, die bei hoheren Vertebraten auftritt. 

Nach Fitatow (1904 a, b) entwickelt sich die Anlage der Urnierenkanale 
bei Anuren ,,aus dem Teil des Mittelblattes, der das segmentierte Mesoderm 
mit dem nichtsegmentierten verbindet*! (1904 a, S. 44). Die kaudal gelegenen 
Kanalanlagen werden jedoch nicht wie die vorderen direkt daraus gebildet, 
sondern jener Teil des Mesoderms zerfallt vorerst in Mesenchymzellen, um 
spater zum Aufbau der Kanalanlage angehauit zu werden. Dann verlauft 
die Entwicklung der vorderen und hinteren Kanalanlagen gleichmassig. Die 
Anlage der Urnierenkanale bei Urodelen ist in der Hauptsache dieselbe wie 
bei den Anuren. Ein Unterschied zwischen den vorderen und den hinteren 
Kanalanlagen scheint bei Urodelen nicht vorzukommen. Das MALpicuische 
Korperchen wird dadurch gebildet, dass sich die obere Wand der Anlage ein- 
buchtet. Aus der ventralen Wand entsteht ein hohler Auswuchs, der sich zum 
Trichter entwickelt. Hinsichtlich der Trichteranlage zeigt sich eine Verschieden- 
heit zwischen den beiden Tiergruppen. Bei Rana wird das Lumen der Trichter- 
anlage von jenem des Kanals durch eine Falte getrennt, die hingegen bei 
Triton nicht vorkommt. Im peripheren Ende des Trichters, am Peritoneum, 
entsteht eine Mundung. Gleichzeitig damit trennt sich bei Rana der Trichter 
vom Kanal und erhalt Verbindung mit einer Vene. Dass frithere Autoren das 
Peritoneum als Ursprung der Kanalanlagen ansahen, wird durch ein Ver- 
haltnis erhellt, das Frratrow bei /sodactylium antraf. Hier wird namlich die 
Seitenplatte bedeutend spater vom Somiten freigemacht. Jener Teil des 
Mesoderms, der die Anlage der Urnierenkanale bildet, hangt deshalb wahrend 
der frithesten Entwicklung der Anlage mit dem Peritoneum zusammen. Die 
mittelsten Anlagen bei allen Formen entwickeln sich zuerst, die kranial und 
kaudal gelegenen spater. Auch Fr_atow erwahnt, dass bei Kana in den 
Urnieren der beiden Korperseiten die Kanalanlagen in verschiedener Anzahl 
vorkommen. Die rechte Seite weist eine gréssere Anzahl auf. Die sekundaren 
Macpicuischen Korperchen werden etwas anders als die primaren gebildet. 
Am blinden Ende der sekundaren Kanale entsteht, bevor sich eine Einstulpung 
in dieses zeigt, vorerst ein diinnwandiges Sackchen. 

Hatt (1904) beschrieb die frihere Entwicklung des Mesonephros bet 
Amblystoma sehr eingehend. Die urspringlich metamer angeordneten Meso- 
nephrosblasteme verschmelzen bald zu einem Blastemstrang mit grosseren und 


kleineren Anschwellungen, die sich hierauf zu hohlen Blasen, Blastulae, um- 
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bilden. Die grosseren nennt Hatt Blastulae erster Ordnung, die kleineren 
solche zweiter Ordnung. In den vorderen Segmenten gibt es eine Blastula 
erster und eine zweiter Ordnung. In den hinteren Segmenten sind die Bla- 
stulae zweiter Ordnung zahlreicher. Die kleineren Blastemanhaufungen errei- 
chen bald den Entwicklungsgrad der grésseren und kénnen nicht mehr unter- 
schieden werden. 

Hatt unterscheidet zwei Arten der Trichterbildung. In den vorderen So- 
miten wird der urspriingliche Kontakt zwischen der Blastula und dem Peri- 
toneum beibehalten. Wenn sich die Blastula dorsal verschiebt, hinterlasst sie 
einen Zellstrang. Dieser stellt die Trichteranlage vor. In den hinteren Somiten 
wachst ein Zellzapfen von der Blastula herab und verschmilzt mit dem 
Peritoneum. Die Verbindung der Kanalanlagen mit dem Wotrrschen Gang 
kommt dadurch zustande, dass die laterale Seite der Anlage eine konische 
Zellproliferation aussendet, die sich an die dorsale Wand des Ganges anpresst 
und mit dieser verschmilzt. Beziglich der Glomerulusanlage hebt Har 
hervor, dass nur der mittelste Teil der invaginierten Wand der Kanalanlage 
an der Bildung der Bowmanschen Kapsel teilnimmt, und nicht, wie oft an- 
gegeben wurde, die ganze Wand. Die Zellen, die den Glomerulus ausfillen, 
konnen in situ entstehen, aber vermutlich stammen sie aus einer Zellmasse 
an der Aorta. HaLy fand jedenfalls zwischen dieser Masse und dem Glome- 
rulus einen verbindenden Strang. Der Glomerulushals ist nur funktionell ein 

des inneren Kanals, embryologisch gehort er dem Trichterkanal an. 
Er wird namlich bei Amblystoma dadurch gebildet, dass sich das Lumen 
des Marpicuischen Korperchens in jenem Teil, wo der innere Kanal und 
der Trichterkanal zusammenhangen, zusammenzieht, und die zusammenge- 
zogene Partie verlangert wird. Auf diese Weise kommt eine scheinbare Ver- 
schiebung des Trichterkanals zustande, so dass zwischen diesem und dem 
Glomerulus eine kurze, mit Flimmern bekleidete Partie gebildet wird. 

Hinsichtlich der Bildungsweise der sekundaren Kanale weist Hatt auf 
die Moglichkeit hin, dass diese aus einem Rest des Mesonephrosblastems 
entwickelt werden konnen, halt es aber fur wahrscheinlich, dass sie durch 
eine Teilung der primaren Blastulae entstehen. Sowohl medial wie auch 
dorsal von den primaren werden, nach Hatt, sekundare Kanalanlagen aus- 
gebildet. Die medialen werden spater dorsal verschoben. Die sekundaren 
Trichter entstehen vermutlich durch eine hohle Ausstulpung aus dem Hals 
des Matpicuischen Korperchens. Der Zellzapfen wachst gegen das Peri- 
toneum hinab und Ooffnet sich dort medial vom primaren Trichter. 

Der ,,collecting trunk‘‘, die letzte Kanalpartie vor der Einmundung in den 
\Votrrschen Gang, hat stets einen geraden Verlauf, und da alle spater an- 


gelegten Kanale in den ,,collecting trunk‘‘ des am nachsten ventral gelegenen 


Kanals einmiinden, so wird dadurch ein langer, zusammengesetzter ,,col- 


lecting trunk‘! gebildet, der sich quer durch die Niere erstreckt. 
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Auch bei Kana entwickeln sich, nach HALL, die sekundaren Kanale aus den 
primaren, Die erste Veranderung, die HALL an der primaren Blastula beob- 
achtete, war eine Teilung derselben in einen kleineren dorsalen und einen 
grosseren ventralen Raum. Aus dem ventralen entwickelt sich der primare 
Kanal und aus dem dorsalen entstehen die sekundaren, tertiaren usw. Kanale. 
Kine Ausstilpung aus der ventralen Anlage gegen das Peritoneum bildet die 
Anlage des Leibeshohlentrichters. Wenn dieser das Peritoneum erreicht hat, 
wird er von der Kanalanlage abgeschnitten und Offnet sich in eine Vene. HALL 
weiss nicht genau, woher eine grosse Anzahl Trichter, die bei einem erwach- 
senen Tier vorkommt, stammt. Er stellt drei Moglichkeiten der Bildungsweise 
auf. Entweder wachsen Trichteranlagen von den dorsalen Kanalen herab, oder 
entstehen diese durch Ausstilpungen aus dem Peritoneum, oder durch Teilung 
der ursprunglichen Trichter. HaLr halt es fiir wahrscheinlich, dass die beiden 
letzteren Moglichkeiten mit der Wirklichkeit tbereinstimmen. Vier bis neun 
primare Blastulae werden gleichzeitig angelegt. Von diesen entwickeln sich 


die hinteren schneller. Bei 19 mm langen Larven fand HALt neun Anlagen, 


bei alteren Larven elf bis fiinfzehn. Entweder sind primare Kanale hinzuge- 


kommen, oder miinden sekundare direkt in den Wotrrschen Gang ein. Der 
am weitesten kranial gelegene Kanal verbleibt einzeln, neben diesem zeigt 
sich kein sekundarer. 

SWEET (1907) untersuchte einige australische Amphibien und fand bei 
diesen funf verschiedene Typen von Trichtern: ein unverzweigter, der sich 
entweder in eine Vene Offnet oder mit dem Harnkanal verbunden wird; ein 
verzweigter, der sich entweder in eine Vene oder in den Harnkanal offnet, 
und ein reduzierter Trichter, dessen beide Enden geschlossen sind. Alle diese 
Typen kommen bei Notaden benctti vor, wahrend bei den ubrigen nur einige 
von ihnen angetroffen werden, 

CHASE (1923) stellte bei erwachsenen Exemplaren von Necturus macu- 
losus fest, dass der Mesonephros, wie bei vorher beschriebenen Urodelen, 
in zwei Regionen geteilt ist: eine Geschlechtsniere und eine sekretorische = 
,,pelvic''-Niere. Bei Weibchen wie bei Mannchen ziehen alle ,,collecting tu- 
bules‘’ auf dem _ ktirzesten Weg vom lateralen Rand der Niere zum 
Wotrrschen Gang. Die Wortrrschen Gange munden einzeln in die Kloake. 
Beim Weibchen dient der Wotrrsche Gang nur als Ureter, beim Mannchen 
sowohl als Ureter als auch als Vas deferens und hat innerhalb der Geschlechts- 
niere einen gewundenen Verlauf, wahrend er im wubrigen gerade ist. Sein 
vorderer Teil fungiert tiberdies als Samenblase. Alle Kanalschleifen verlaufen 
nach dem gleichen Muster, sagt Case, so dass die fiinf Kanalabschnitte 
bestimmte Regionen in der Niere einnehmen. Der sekretorische und der Sam- 
melteil befinden sich der dorsalen Oberflache am nachsten. Der grosste Teil 
der striierten Partie liegt zwischen den MatpiGcuischen Korperchen und dem 


ventro-medialen Rand. Der Hals, die schmale Partie und ein Teil der striierten 
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Partie befinden sich in der dazwischenliegenden Region. Beim Mannchen ist 
die Geschlechtsniere breiter als beim Weibchen, da sie die Funktion der Epi- 
didymis ubernommen hat. In diesem Nierenteil degenerieren die Trichter, und 
die MatpiGuischen Korperchen werden mit dem Rete testis vereinigt. 

STEWART (1927) fand mittels Injektion und Mazeration, dass sich in der 
Rana-Niere drei Regionen unterscheiden lassen: eine dorsale, eine ventrale 
und eine intermediare Zone. In der dorsalen traf Stewart vorherrschend 
die proximalen Schleifen, in der ventralen die distalen an. In der intermediaren 
vereinigen sich diese beiden Partien und dort liegen auch Glomerulli. 

GRAY (1930) beschreibt die Entwicklung des Mesonephros bei Rana tempo- 
raria. Er erwahnt die unsymmetrische Ausbildung der beiderseitigen Kanal- 
anlagen als fruher noch nicht besprochen. Diese wurde jedoch von mehreren 
Autoren, zuerst von WICHMANN, beschrieben (s. 0. S. 123). Die Kanalanlagen, 
die Nephroblastblaschen, sind, nach Gray, nicht metamer angeordnet, stehen 
miteinander nicht in Verbindung und bilden einen sehr geringen Teil der 
Blastemmasse. GRAY hebt hervor, dass sie nicht mit HALLs Blastulae identisch 
sind. Hinsichtlich des Entwicklungsverlaufes betont Gray, dass alle Nephro- 
blastblaschen gleichzeitig angelegt werden, dass sich aber die kaudal gele 
genen schneller entwickeln, worauf auch Hatt hinwies. Die Verbindung 
mit dem Wotrrschen Gang kommt dadurch zustande, dass das eine Ende 
der Kanalanlage in die Wand des Ganges hineinwachst, so dass das Lumen 
der Anlage in jenes des Worrrschen Ganges tbergeht. Diese Verbindung 
soll, nach Gray, schon zu einem Zeitpunkt gebildet werden, wo die Kanal 
anlage die Form einer ovalen Blase besitzt. Die von Gray gelieferte Beschrei- 
bung der Anlage des MatpiGcuischen Korperchens unterscheidet sich vollig 
von den diesbeziglichen Angaben der tbrigen Autoren. Nach Gray wachst 
im terminalen Teil der Kanalanlage ein Zellzapfen aus der Innenseite der 
Wand hervor. Der Zellzapfen wachst weiter, dehnt die Wand aus welche 
spater zur BowMmanschen Kapsel wird schnurt sich zum Grossteil von 
dieser ab und bildet so den Glomerulusknauel. Der nicht abgeschnirte Teil 
entwickelt sich spater zur Blutverbindung. Die erste S-Biegung der Kanal- 
anlagen ist, sagt Gray (S. 517), ,,the wellknown ‘Henle’s loop’. Der 
Wotrrsche Gang erfahrt spater eine Drehung, so dass die Miindungen der 
Kanalanlagen, die zuerst dorsal gelegen waren, an die laterale Seite des Ganges 
verschoben werden. Diese Drehung vollzieht sich folgendermassen (S. 518): 


the cells of the dorsal wall of the duct divide so that the area occu 


pied by this wall is increased and, without any actual movement of the duct, 


the apparent orientation of its walls is thus altered, what was originally dor 
somedial being pushed round until it becomes ventral. This apparent rotation 
of the duct continues until the point of insertion of the original units comes 


to occupy the lateral wall.“ 
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Die Leibeshohlentrichter werden aus einer Zellmasse gebildet, die zwischen 
dem Peritoneum und den Kanalanlagen liegt. Gray vermutet, dass diese 


Zellmasse ein Teil des Blastemgewebes ist, welches von der Kanalanlage 


nach unten verschoben wurde und sich nun an der Spitze des MaLpicuischen 


Korperchens befindet. Aus dieser Zellmasse wird, parallel zum Peritoneum, 
ein kurzer Kanal ausgebildet, der zuerst an beiden Enden geschlossen ist, 
sich aber spater, nachdem er mit Cilien versehen wurde, gleichzeitig in das 
Colom und in eine nahegelegene Vene oOffnet. Die Trichter stehen somit, 
nach Gray, mit dem MarpriGcuischen Korperchen niemals in Verbindung. Alle 
primaren Kanale, ,,early units, verlieren in etwas alteren Stadien ihre Ver- 
bindung mit dem Wotrrschen Gang und degenerieren. Reste dieser Verbin- 
dungen fand Gray in Gestalt degenerierender Zellmassen in der Nahe des 
Worreschen Ganges. 

Das wtbriggebliebene Blastem wird dorso-medial verschoben. Zwischen 
diesem und dem Wotrrschen Gang entwickeln sich ftinf oder sechs kurze 
IKanale, ,,straight tubules‘, die den_,,collecting trunks‘ fritherer Autoren 
entsprechen, ihren Ursprung aber nicht in den ,,early units‘ haben, wie diese 
Autoren vermuteten, sondern selbstandige Bildungen vorstellen. Sie ver- 
bleiben stets gerade und erhalten niemals Glomeruli. An den ,,straight tubules‘ 
entstehen Auswitichse, die sich zu kurzen Kanalen entwickeln. Diese werden 
mit einem Kanal vereinigt, der einen Glomerulus besitzt und wie die ,,early 
units’ in Gestalt einer Blase im dorso-medial gelegenen Blastem angelegt 
wurde. Wahrend sich diese Blasen zu Kanalen entwickeln, die mit Glomeruli 
versehen sind, werden sie immer naher zum Peritoneum verschoben und 
schieben gleichzeitig einen kleinen Teil des Blastems vor sich her. Aus diesem 
bilden sich spater Leibeshohlentrichter in der gleichen Weise aus wie die ,,early 
units’*. GRAy erwahnt noch eine Art der Trichterbildung. Von besonders 
differenzierten Kanalen, ,,funnel-forming tubules, die einen gewundenen 
Verlauf haben und deren vorderer mit Flimmern versehene Teil in ein Blut- 
gefass beim Peritoneum hineinwachst, schnurt sich die Spitze ab. Der ab- 
geschnurte Teil, der zuktnftige Trichter, bahnt sich einen Weg durch das 
Peritoneum und bekommt hierdurch eine Miindung in die Leibeshohle. Der 
trichterbildende Kanal wachst weiter, andert seinen Verlauf und schniirt 
unaufhorlich neue Trichteranlagen ab. 

Dass die Entwicklung von spater angelegten Kanalen bei Kana temporaria 
einen ganz anderen Verlauf nimmt als bei den ubrigen Vertebraten, scheint 
auf ,,the early separation of the blastema from the archinephric duct and 
the need for great speed in production due to the very short larval life‘ zu 
beruhen, sagt GRAY (S. 538). 

1932 verOffentlichte Gray die Beschreibung der Mesonephrosentwicklung 
von Triton vulgaris. Hier weist er darauf hin, dass das Nierenkanalblastem, 


das von einem soliden Strang vorgestellt wird, lateral vom Wotrrschen 
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Gang liegt. Die Kanalanlagen, die dadurch gebildet werden, dass sich der 
Blastemstrang aufteilt und in Blasen verwandelt, reprasentieren das ganze 
nephrogene Blastem. Ein Blastemrest fiir die Ausbildung sekundarer Kanale, 
wie er bei Kana vorkommt, ist bei Triton jedoch nicht vorhanden. Alle Kanale 
werden gleichzeitig angelegt, obwohl deren Entwicklung verschieden schnell 
und zu verschiedenen Zeitpunkten vor sich geht. 

Im vorderen Teil der Niere werden bei Mannchen 5—7 Kanale ausgebildet, 
welche medial durch Vasa efferentia mit der Gonade verbunden sind. Diese 
Kanale zusammen mit den ersten ebenso entwickelten Kanalen des hinteren 
Nierenteils bilden die Geschlechtsniere. Bei Weibchen unterscheidet sich die 
Geschlechtsregion vom hinteren Nierenteil weniger deutlich als bei Mannchen. 

Bezuglich der Entwicklung der zur Geschlechtsniere gehodrenden Kanale 
teilt GRAy mit, dass das Matpicuische Korperchen dadurch entsteht, dass 
die dorsale Wand der duinnwandigen Kapsel, welche in der ventral gelegenen 
Endpartie der Kanalanlage ausgebildet wurde, anschwillt, verursacht durch 


,the transformation of the squamous epithelium into columnar epithelium“ 


(S. 437) —, sowie durch eine rasche Zellvermehrung, so dass eine Gewebe- 


masse in die Kapsel hinein vorspringt. Damit gleichzeitig wird die Kapsel 
naher an die Aorta herangeschoben und zwischen beiden entsteht eine Ver- 
bindung. Der Leibeshohlentrichter wird von der entgegengesetzten Wand 
der Kapsel aus, gerade beim Ubergang in den Kanal, durch ,,a rapid proli- 
feration of cells“ (S. 437) angelegt. Die Trichteranlage wachst rasch und 
wird gegen das Peritoneum gepresst. Vorerst ist die Anlage solide, spater 
entwickelt sich daraus ein kurzer Blindkanal und schliesslich entsteht eine 
offene Verbindung mit dem Colom. 

Wahrend der Entwicklung der Kanale in der Geschlechtsniere, im Zeit 
punkt da sie ihre erste S-Biegung erhalten, die ,,HENLEsche Schleife, zeigt 
sich ein solider Zellzapfen bei ,,the junction of the stalk with the archi- 
nephric duct (S. 436). Dieser solide Zapfen, ,,basal lateral outgrowth", 
wachst rasch, bekommt ein Lumen und eine keulenformige Gestalt. Solche 
sind fur die Kanale in der Geschlechtsniere typisch. Wenn dieser laterale Zweig 
weitergewachsen ist, bildet er den Ursprung eines neuen lateralen Zweiges, 
der bald seinerseits einen solchen hervorbringt. Dies vollzieht sich wahrend 
sich die Larve halbwegs bis zur Metamorphose entwickelt hat. Die Kanale 
in der Geschlechtsniere sind zu diesem Zeitpunkt mittels eines ,,short, darkly 
staining tubule‘ (S. 438) mit dem Wortrrschen Gang vereinigt. Gray fand 
auch einen Fall, wo der normalerweise erste laterale Zweig nur von einem 
unbedeutenden Auswuchs vorgestellt wurde, der zweite Zweig aber wohl 
ausgebildet war. Die Bedeutung der lateralen Verzweigungen ist, sagt GRAY, 
sehr dunkel. Sie stellen mdglicherweise degenerierende Reste sekundarer und 


tertiarer Kanale vor. 
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Im hinteren Nierenteil zeigen sich, wenn die Kanale der Geschlechtsniere 
gut entwickelt sind, zahlreiche unvollstandige Kanale, denen eine Miindung 
sowohl in das Colom als auch in den Wotrrschen Gang fehlt. Zwar ist eine 
solide Verbindung mit dem Gang vorhanden, doch wird sie bei der Metamor- 
phose, wenn sich die Lage des Woxtrrschen Ganges verandert, unterbrochen. 
Diese unvollstandigen Kanale degenerieren spater und werden durch wohl ent- 
wickelte Kanale ersetzt. Reste solcher degenerierender Kanale traf Gray stets 
auch in der fertig ausgebildeten Niere als ,,deeply staining units embedded 
in the dorso-median angle“ an (S. 435). 

Die Verbindungen der wohl entwickelten Kanale mit dem Wotrrschen 
Gang entstehen dadurch, dass die dorsale Endpartie der Kanalanlage gegen 
den Gang hinunter wachst und mit dessen Wand verschmilzt. Der Glomerulus 
wird hier in der entgegengesetzten Endpartie der Kanalanlage ausgebildet, 
die angeschwollen ist und eine diinnwandige Kapsel vorstellt, also in der 
gleichen Weise wie die Glomeruli in der Geschlechtsniere entstehen. 

Gray bedient sich hinsichtlich der verschiedenen Kanalabschnitte in der 
definitiven Niere derselben Terminologie, wie sie bei den Amnioten ge- 
brauchlich ist, bemerkt aber, dass deshalb keine morphologische Homologie 
oder Gleichheit der Funktion bestinde. Gray unterscheidet: 1. einen Hals- 
teil, 2. ein Sammelrohr, einen ziemlich dicken Kanal, der die Verbindung mit 
dem Wotrrschen Gang bildet, 3. einen gewundenen Kanalteil, den gréssten 
Teil des Harnkanals. In diesem unterscheidet Gray wiederum drei Ab- 
schnitte: einen proximalen und einen distalen gewundenen Teil, sowie 
zwischen diesen eine Heniesche Schleife, die parallel zum Wotrrschen 
Gang liegt. 

Hinsichtlich der Struktur in diesen Kanalteilen sagt Gray, dass keine 
histologische Differenzierung vorhanden sei, mit Ausnahme des flimmer- 
bekleideten Halsteils. Die Blutgefasse in der Niere bilden mitunter einen 
Blutsinus, und, wie bei Rana, ist ,,the greater part of the length of the tubules 
actually lying within the blood-vessel“ (S. 443). 

Die Kanale in der definitiven Niere erhalten eine Verzweigung, einen 
sekundaren Kanal, der von ,,the anterior bend of HENLE’s loop (S. 443) 
ausgeht. Diese sekundaren Kanale bekommen, ahnlich den primaren Kanalen, 
ein Mavricuisches Korperchen und einen Leibeshohlentrichter. Beztiglich des 
Uberganges zwischen dem Halsteil und der folgenden Partie des sekundaren 
Kanals sagt Gray (S. 444): ,,The short neck —- — — is inserted into one 
side of the end of the large, proximal tubule ; the present writer 


is unable to offer any explanation for the overlap of the proximal tubule 


beyond the neck, a feature which is well marked in most primary and se- 


condary units.“* Gray unterscheidet in den sekundaren Kanalen die gleichen 


INanalabschnitte wie in den primaren. 
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Gray fand auch tertiare Kanale, welche sich in der gleichen Weise wie 
die sekundaren entwickeln, jedoch vom hinteren Teil der HENLEschen 
Schleife der primaren Kanale aus. 

Bei Triton liegen die Kanalschleifen am Wotrrschen Gang und innerhalb 
eines sehr kleinen Gebietes retro-peritonealen Gewebes. Da die Kanale in die 
Lange gewachsen sind, buchtet sich deshalb das Peritoneum, um den Kanalen 
den erforderlichen Platz zu schaffen, oft in das Colom hinein aus. 

Nach Gray durchlauft der Wotrrsche Gang nach der Metamorphose teils 
eine histologische, teils eine Lageveranderung. Die Zellen in der Wand des 
Wotrrschen Ganges nehmen an Dicke ab, so dass um den Kern herum wenig 
Protopiasma wbrigbleibt. Der Gang verschiebt sich ,,laterally across the 
kidney until it now projects as a ridge in the dorsal surface of the coelom‘ 


(S. 447). Auch findet eine Auswanderung von Bindegewebe statt, so dass der 


Wotrrsche Gang schliesslich in einem dicken Lager von solchem eingebettet 


liegt. 

Ber Weibchen wird die Verbindung der Kanale mit dem Wotrrschen Gang 
im selben Masse ausgedehnt, wie sich der Gang lateralwarts von der Niere 
verschiebt. Bei Mannchen hingegen werden die urspriinglichen Kanalver- 
bindungen unterbrochen, spater jedoch wieder mit Auswtchsen aus dem 
Woxrrrschen Gang verbunden. Diese nennt Gray Ureteren. Die Unter- 
brechung vollzieht sich von hinten nach vorne. Dass tatsachlich hier Ureteren 
vorliegen ist deutlich, sagt Gray. Er stiitzt sich darauf, dass er bei einem 
Exemplar, einen Monat nach der Metamorphose, 5—6 Ureteren angetroffen 
hatte, von welchen die am weitesten kaudal gelegenen mit den hinteren Nieren- 
kanalen vereinigt waren, die vorderen aber nur mit dem Wotrrschen Gang 
in Verbindung standen 

Gray fand bei Triton auch eine Kaudalniere, die aus soliden Nierenkanalen 


bestand 


Aus der historischen Ubersicht geht hervor, dass der Bau der Niere bei 


d 


en Urodelen schon lange ziemlich wohl bekannt war. Viele Autoren be- 
schrieben Bau und Bildungsweise der Urnierenkanale. Auch die Verbindung 
der Urniere mit dem Hoden wurde schon friher behandelt. Bestatigungen 
und Erganzungen fruherer Untersuchungen wurden geliefert und ebenso 
wurden fruhere Fehldeutungen berichtigt. Gray, der in der historischen 
Ubersicht zuletzt genannte Autor, beschrieb jedoch den Entwicklungsverlauf 
der Niere von Triton in wesentlichen Teilen vollig abweichend von fri- 
heren Angaben. Da die Ergebnisse meiner Untersuchungen mit den Angaben 
fruherer Autoren gut ubereinstimmen, erscheint die folgende Stadienbeschrei- 


bung als unbedingt erforderlich. Ausserdem liegt bisher keine andere als die 
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von GRAY gelieferte Stadienbeschreibung der Mesonephrosentwicklung bei 
Triton Vor. 

Die Untersuchungen wurden an Triton alpestris, T. cristatus und T. punce- 
tatus vorgenommen. Allerdings verfolgte ich nicht den ganzen Entwicklungs- 
verlauf bei allen drei Arten. Da es sich aber zeigte, dass sich die Entwicklung 
bei diesen Formen in gleichartiger Weise vollzieht, liess ich sie in der fol- 
genden Beschreibung einander erganzen. Die frithesten Entwicklungsstadien 
des Mesonephros wurden vor allem bei 7. alpestris studiert, die weitere Dif- 


ferenzierung bei 7. cristatus und T. punctatus, und die schliessliche Aus 


bildung bei 7. punctatus. Das hauptsachlichste Material bildete aber 7. pun 


tatus und die bei den anderen Arten aufgefundenen Verhaltnisse wurden auch 


bei 7. punctatus festgestellt. 


Triton alpestris. 


Larve, 7,9 mm (Fig. 80). Die Urniere erscheint bei dieser Larve in 
Gestalt grosser, dotterreicher Zellen unmittelbar am Peritoneum und an der 
medialen Seite des Wotrrschen Ganges. Die Zellen bilden runde oder ovale 
Gruppen, mitunter ein Band. Die Grenzen dieser Blastemanhaufungen sind 
ziemlich diffus. 

Nach Grays (1932) Beschreibung und Abbildung liegt bei Triton vulgaris 
ein Nierenblastem lateral vom Wotrrschen Gang. Dieses Blastem ist aber 
sicherlich nicht nephrogener Natur, sondern stellt einen Myoblasten vor, der 
sich bei der ventro-lateralen [cke des Myotoms befindet. 

Ks ist sehr wahrscheinlich, dass die primaren Kanale des Mesonephros bei 
Triton in der gleichen Weise angelegt werden, wie es HALL bei Amblystoma 
schilderte. Ein Teil des besprochenen Blastemstranges ist in Fig. 80 links zu 
sehen. 

Die Wotrrschen Gange miinden einzeln in die Kloake. 

Larve, 94 mm (Fig. 81). Die Anlagen der Urnierenkanale liegen nun 
dorsal von den Wo rrschen Gangen, Deren urspriinglich mediale Lage wird 
nicht beibehalten. Die Anlagen sind jetzt rund oder mehr oder weniger lang- 
gestreckt und wohl abgegrenzt. Kranial und kaudal von den am weitesten 
entwickelten Kanalanlagen befinden sich einige kleinere Zellanhaufungen. 
Solche trifft man bisweilen auch mitten unter den starker differenzierten. In 
dieser Rekonstruktion wurden einige diffuse Blasteme, die sowohl am wei- 
testen kranial als auch am weitesten kaudal liegen, nicht mit aufgenommen, 
da sie schwer abzugrenzen waren. Sie stellen Blastemreste vor. Eine regel- 
massige Verteilung der grodsseren und der kleineren Blastemanhaufungen, 
wie sie HALL bet Amblystoma beschrieb das sind die Blastulae erster und 


zweiter Ordnung (s. 0. S. 126) kommt bei Triton nicht vor. 


A. Z. 1938. 
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Fig. 80. Triton alpestris. Larve, 7,9 mm. A. 

Graphische Rekonstruktion des Pronephros 

und des Mesonephros von der Ventralseite. 
B. Schema des Pronephros. 70 X. 


Fig. 81. Triton alpestris. Larve, 9,4 mm. Gra- 
phische Rekonstruktion des Mesonephros von 
der Dorsalseite. 47 


Fig. 82. Triton alpestris. Larve, 11,7 mm. Gra- 
/ 
phische Rekonstruktion des Mesonephros von 
der Dorsalseite. 47 
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Die Kanalanlagen bestehen aus hohen, zylinderformigen Zellen, die radiar 
angeordnet liegen. In den am weitesten entwickelten Anlagen beginnt bei 
dieser Larve ein kleines Lumen aufzutreten. Der groésste Teil der Zellen 
wird von dem basal gelegenen Zellkern ausgefillt. Die geringe Protoplasma- 
menge befindet sich in der Nahe des Lumens. 

Aus einer der Anlagen erstreckt sich ein kleiner Zellzapfen gegen das 
Peritoneum hinunter. Dieser stellt moglicherweise den Ursprung eines Leibes- 
hohlentrichters vor. 

Dass die Wo.trrschen Gange bei dieser Larve naher nebeneinander liegen 
als bei den anderen untersuchten Larven, ist durch eine zufallige Deformie- 
rung des vorliegenden Materials zu erklaren. Die WoLrrschen Gange haben 
bedeutend an Lange zugenommen, besonders in jenem Teil, der zwischen 
den letzten Kanalanlagen und den Mundungen in die Kloake liegt. 

Die Kloake ist bei dieser Larve, gerade dort wo die Wo.trrschen Gange 
einmunden, blasenformig erweitert. 

(Aus einem Vergleich zwischen dieser und der vorhergehenden Larve hin- 
sichtlich der Weite des Darmes geht deutlich hervor, dass diese nun bedeutend 
abgenommen hat. Dies beruht darauf, dass der Dotter, der bisher den Darm- 
inhalt bildete, jetzt vollig verbraucht wurde. ) 

Larve, 11,7 mm (Fig. 82). Die Anlagen der Urnierenkanale sind bet 
dieser Larve starker entwickelt, besonders die am weitesten kranial gelegenen. 
Letztere bilden eine S-fOrmige Schleife. Diese erste S-Biegung der Kanal- 
anlagen wird von Gray als analog mit der HENLEschen Schleife der hoheren 
Vertebraten angesehen. Die lateral gelegene Endpartie der Anlage hat be- 
gonnen, sich zu einer Mundung in den Wotrrschen Gang zu differenzieren. 
Die Endpartie wurde gegen die dorsale Wand des Ganges gepresst und ist 
teilweise auch durch diese hindurch gedrungen. Wie diese Verbindung zu- 
stande kommt, haben schon friher FURBRINGER (1878) und Hatt (1904) 
beschrieben (s. die historische Ubersicht S. 122 und S. 126). Das Lumen 
der medialen Endpartie ist ziemlich erweitert und die Zellen in ihrer medialen 
Wand sind abgeplattet. Dieser Teil des Kanals bildet die Anlage des Glome- 
rulus. Die ubrigen Teile der Kanalanlage sind aus hohen, zylinderformigen 
Zellen aufgebaut. 

Zwei der tbrigen Kanalanlagen sind U-formig und ihre Mtindungen in 
den Wotrrschen Gang sind angedeutet. Jedoch nur eine dieser Anlagen 
folgt unmittelbar auf die am weitesten entwickelte vorderste. Die andere 
U-formige Anlage ist von der vorhergehenden durch zwei bedeutend weniger 
entwickelte Anlagen getrennt. Der Grossteil der tibrigen Kanalanlagen steht 
im gleichen Entwicklungsstadium wie die am weitesten ausgebildeten bei der 
9,4 mm langen Larve. Sie sind mehr oder weniger langgestreckte Blasteman- 
hautungen mit radiar angeordneten Zellen um ein noch sehr kleines Lumen. 


Auch werden bei dieser Larve kleinere Blastemanhaufungen mit diffusen 
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Grenzen und ohne jedes Lumen angetroffen. Diese letzteren sind mit den 
Blastulae zweiter Ordnung, die Hatt beschrieb, nicht identisch. Das Vor- 
mmen grosserer und kleinerer Blastemanhaufungen, die unregelmassig ber 
Urniere verteilt sind, deutet nur darauf hin, dass die Entwicklung der 

alanlagen nicht ganz regelmassig in kranio-kaudaler Richtung verlauft. 
Die Anlagen der Geschlechtsorgane sind bei dieser Larve als ein unter- 
brochener Strang ventral vom Wotrrschen Gang zu sehen. Dieser Genital- 
strang beginnt im rekonstruierten Exemplar bei der vierten Kanalanlage und 
it kaudal von der letzten. Er ist aus besonders grossen, rundlichen 


grossem Kern gebildet. Mitunter scheinen die Zellen pigmentiert 


Die Urnierenkanale liegen bei dieser Larve in zahl- 

Die am _ weitesten entwickelten besitzen Trichter- und 

Glomerulusanlagen, sowie eine Verbindung mit dem Wotrrschen Gang. Hier 
sich deutlich, wie die Anlage des Trichters vor sich geht. Sie vollzieht 
primaren Kanalanlagen in der gleichen Weise. Hatt beob- 

Iystoma einen Unterschied in der Bildungsweise der vorderen 


hinteren Trichter (s. 0, S. 126). Die bei Triton feststellbare Bil- 


timmt mit der von Hatt bei den hinteren Kanalanlagen_ be- 


iebenen tuberein. Bei dieser Larve erstreckt sich aus den am weitesten 
ickelten Kanalanlagen ein Auswuchs gegen das Peritoneum hinunter, un- 
neben der medialen Seite des Wotrtrrschen Ganges. Die am 
Trichteranlagen besitzen bereits ein Lumen, welches 
dem Lumen der Kanalanlage steht. Die fruhesten 

icklungsstadien der Trichteranlage beschrieb HALL eingehend. 
Was die Anlage des Glomerulus betrifft, so scheint sich diese, nach dem 
vorliegenden Material zu urteilen, 1 - oleichen Weise zu vollziehen, 
Amblystoma schilderte. Nach Gray stellt der Glomerulus 
ersten Stadium eine dunnwandige Kapsel vor, die an 
der Kanalanlage ausgebildet wird | . S. 130). Meinen Unter- 
ird niemals eine diinnwandige Kapsel aus dem einen Ende 
analanlage gebildet, sondern, wie HaLt angab, nur ein kleiner Teil 
s, der dunner wird und spater die aussere Wand des MAt- 
pIGHischen Korperchens bildet. Der Glomerulusknauel selbst soll nach Gray 


aus einer Verdickung an der dorsalen Wand der diinnwandigen Kapsel ent- 
wickelt werden. Diese Verdickung liegt der dinnen Wandpartie gerade gegen 
liber, ist aber, nach meinem Material zu urteilen, nicht dadurch zustande ge 
kommen, Plattenepithel in Zylinderepithel umgewandelt wurde, wie GRAY 
angab, Partie der Wand wurde, wie gerade betont, niemals aus 
Plattenepithel aufgebaut. Die verdickte Wand nimmt an Umfang zu und 
buchtet sich in das Lumen hinein vor, so wie es auch Gray schilderte. Aber 


er hebt hervor, dass sie sich zum Glomerulusknauel differenziere ehe noch 
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eine Blutverbindung vorhanden ist, und dass eine solche erst bedeutend spater 
zustande kommt. Sehr frihzeitig traf ich jedoch Blutk6rperchen an der ver- 
dickten Wand an, schon in einem Zeitpunkt, da die Anlage der inneren Wand 


des MatprGcuischen Korperchens loffelformig war. 


Cristatws. 


Larve, 26mm (Fig. 83 und 84). Diese Larve besitzt wohl differenzierte 
Kanile, die sowohl mit Mtindung in den Wotrrschen Gang, als auch mit 
Glomerulus und Leibeshohlentrichter versehen sind. Besonders im vorderen 
Teil der Niere haben die Kanale eine bedeutende Lange (Fig. 83). Die 
BowMmansche Kapsel mit dem dazugehorigen Glomerulus ist besonders gross 
Die LeibeshG6hlentrichter sind mit Flimmern bekleidet und mit einem Saum 
ausgestattet, der gleichfalls Flimmern tragt. Kaudal werden die iKaniale 
immer kleiner und die am weitesten kaudal gelegenen sind noch sehr unent 
wickelt, sie entbehren eines vollig ausgebildeten Trichters und thre Miindung 
in den Wotrrschen Gang ist sehr klein. 

Das von Gray als das erste beschriebene Stadium, wo die Kanale in der 


vorderen Region, der Geschlechtsniere, wohl entwickelt sind, in der hinteren 
1 


e 
‘| 


aber ganzlich fehlen, konnte ich nicht finden, trotzdem mir dicht geschlossene 
Serien von Stadien zur Verfiigung standen. Ailerdings werden die kranialen 
Kanalanlagen bedeutend schneller als die tbrigen differenziert, aber, nach 
meinem Material zu urteilen, doch nicht so schnell, dass Kanale im hinteren 
Teil der Niere nicht hatten angelegt werden konnen. Die Entwicklung ver 


lauft, ausgenommen in den allerersten Stadien, ziemlich regelmassig kranio 


kaudal, was deutlich aus Fig. 83 hervorgeht. Doch kommen in der kaudalen 
Region zwischen und etwas dorsal von ziemlich wohl entwickelten Kanal- 
anlagen kleine Zellverdichtungen vor, deren Zellkerne bisweilen konzentrisch 
angeordnet sind. Sie stellen sicherlich Anlagen zuktnftiger Kanale vor. Hier 
vollzieht sich die Entwicklung also nicht ganz regelmassig. Einige dieser Zell 
anhaufungen sind in Fig. 83 eingezeichnet, namlich jene, die, bei der Rekon 
struktion von der Ventralseite her, nicht von den starker ausgebildeten Kanal 
anlagen verdeckt werden. 

Die Mundungen in den Wotrrschen Gang sind ziemlich regelmassig ver 
teilt. Im vorderen Teil der Niere, wo die Kanale wohl entwickelt sind, liegen 
aber die Mtindungen weiter auseinander als 1m hinteren Teil. 

Im Urnierenkanal dieser Larve kann man verschiedene Abschnitte mit 
typischem histologischen Bau unterscheiden. Schon Mecznikow (1866) be 
schrieb verschiedene Kanalpartien mit verschiedenen histologischen Struktu 
ren in der Amphibienniere (s. 0. S. 120) und viele Autoren 
seine Beobachtungen und gaben ihr Kommentar dazu (s. die historische Uber- 


sicht). Doch sagt GRAY (S. 441): ,, , unfortunately, no apparent 
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histological differentiation between the different parts, with the single excep- 
tion of the ciliated neck; the other portions can neither be distinguished from 
each other nor, until shortly before metamorphosis, from the archinephric 
duct.‘ Gleichwohl unterscheidet Gray drei Hauptabschnitte: ,,neck“‘, ,,junc- 
tional tubule“ und ,,convoluted tubule“. Den letzten Abschnitt teilt er weiter 


‘ 


ein in: ,,proximal convoluted tubule‘, ,,distal convoluted tubule“ und 
,,HENLE’s loop“ (s. 0. S. 131). Der Einteilungsgrund bestand hauptsachlichst 


in der Lage der Kanalschleifen zueinander. In meinem Material konnte ich 


jedoch, gleich fruheren Autoren, einen deutlichen histologischen Unterschied 


zwischen den verschiedenen Kanalabschnitten feststellen. Ich unterscheide 
folgende Kanalteile (Fig. 84): 1. Leibeshohlentrichter. 2. Trichterkanal. 
Diese beiden Teile sind mit Flimmern bekleidet (s. auch die 40-mm-Larve, 
Fig. 88, Tr. K.). 3. Glomerulus (GI.). 4. Glomerulushals. Dieser ist eine 
flimmerbekleidete Partie (Gl. H.). 5. Ein proximaler Teil des Urnieren- 
kanals. Seine Zellen tragen Burstensaum und das Protoplasma ist mehr oder 
weniger kornig. Der Umfang des Kanals ist bedeutend grosser als in den 
ubrigen Teilen (U. Kk. pr.). 6. Uberleitungsstiick (U. S.). Dieser Teil ist mit 
Flimmern bekleidet. Die Zellkerne hier, wie in den anderen mit Flimmern 
versehenen Teilen sind sehr gross. 7. Ein distaler Teil des Urnierenkanals. 
Hier fehlen den Zellen Burstensaum und das Protoplasma ist deutlich striiert 
(U. K. d.). Auch das Protoplasma in den Zellen der Wotrrschen Gange 
ist, jedoch nicht so stark, striiert. — Dass Grays Einteilung der Schleifen 
des Urnierenkanals schwer wiederzuerkennen ist, geht aus Fig. 84 hervor. 
In der medialen Partie der Niere und am zahlreichsten dort, wo die wohl 
differenzierten Kanale liegen, findet man Zellverdichtungen, deren Kerne 
niemals konzentrisch angeordnet sind. Wahrscheinlich handelt es sich um 
Gruppen chromaffiner Zellen. Diese haben die gleiche Lage wie bei Kana. 
Die Anlagen der Geschlechtsorgane haben sich bedeutend entwickelt. Sie 
bilden eine zusammenhangende Masse in der vorderen Nierenregion (Fig. 
(Die allerletzte Partie des hinteren Teils der Niere wurde beim Heraus- 
praparieren etwas beschadigt. Deshalb wurde die letzte Kanalanlage unvoll- 
standig rekonstruiert. Moglicherweise stellt die eben erwahnte Anlage die 
vorletzte vor, in diesem Fall ware die am weitesten kaudal gelegene ganzlich 
zerstort. ) 
.arve, 30 mm (Fig. 85 und 86). Bei diesem Exemplar wurden Glome- 
Trichter und der Wo.trrschen Gang rekonstruiert und an letzterem 
lediglich die Stellen der Kanalmtindungen angezeichnet. Im vorderen Teil der 
Niere liegen die Glomeruli viel sparlicher als im hinteren Teil (Fig. 85). Das 
Gleiche ist beziiglich der Trichter und der Mindungen in den Wotrrschen 


Gang der Fall. 
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Fig. 83. Triton cristatus. Larve, 6,26 mm. Gra- 
phische Rekonstruktion des Urogenitalorgans von 
der Ventralseite 50 


Fig. 84. Triton cristatus. Larve, 6,26 mm. Schema- 
tische Rekonstruktion eines primaren Mesonephros- 
kanals. (Die Lage des Kanals s. Fig. 83.) 111 > 


Fig. 85. Triton cristatus. Larve, &, 30 mm. Gra- 
phische Rekonstruktion des Urogenitalorgans von 
der Ventralseite. 35 


Fig. 85. Triton cristatus. Larve, 8, 30 mm. Quer- 
schnitt durch den Mesonephros mit primaren und 
sekundaren Kanalen. (Die Lage der Schnittebene s 

in Fig. 85.) 233! 
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Anlagen yon sekundaren Kanalen, die bei der vorhergehenden Larve im 
hinteren Teil der Niere angetroffen wurden, kommen auch bei dieser nur 
in derselben Region vor. Es besteht also ein wesentlicher Unterschied 
zwischen den vyorderen und den hinteren Teilen der Niere, was auch 
Gray feststellte. Diesem Autor zufolge erhalten die Kanale der Ge- 
schlechtsniere, d. h. die Kanale, die dem vorderen Teil angehoren, basale 
\uswuchse. Aus diesen treten spater wiederum basale Auswichse hervor, 
und so setzt die Entwicklung fort (s. 0. S. 130). Nach Gray besteht ein 
Kanal in der Geschlechtsniere aus einem Leibeshohlentrichter, der mit einer 
ALPIGHischen Kapsel verbunden ist, sodann aus einem kurzen, dunkel ge- 
farbten Teil, der den Trichter mit dem Wotrrschen Gang vereinigt, sowie 
aus den basalen Auswtichsen. Es kommt mir als sehr wahrscheinlich vor, 
iss GRAYS Rekonstruktionen und Beobachtungen mit den tatsachlichen Ver- 
haltnissen nicht in Ubereinstimmung stehen. Die Methode, die ich bei meinen 
mstruktionen anwendete, gab mir die Moglichkeit, deren Richtigkeit und 
Volistandigkeit zu kontrollieren (s. Kapitel Methodik, S. 6). In derartigen 
vollstandigen Rekonstruktionen erhielt ich niemals Bilder, die auch nur 
andeutungsweise das Vorkommen der von GRAY beschriebenen Verzweigungen 


bestatigen konnten. Der kurze, dunkel gefarbte Teil, den Gray als die Ver- 


bindung mit dem Wotrrschen Gang ansieht, ist zweifellos das flimmerbe¢ 
kleidete Uberleitungsstuck 


kin kurzes Stuck von der Mundung in den Wotrrschen Gang entfernt 
sind die Kanale im hinteren Teil der Niere verzweigt. Doch ist dies keine 
‘ichtige Verzweigung, denn es handelt sich hierbei um sekundare Kanal- 
anlagen, die sich an die primaren Kanale knapp vor deren Einmundung in 
len Worrrschen Gang anschliessen (s. Fig. 86, die einen Querschnitt 
lurch die Niere etwa in der Mitte des hinteren Teils zeigt; schon im fol 
enden Querschnitt ist die Verbindung des primaren Kanals mit dem Wo LFrF- 
schen Gang zu sehen). Die sekundaren Kanalanlagen kommen bei dieser 
‘hr sparlich vor. Sie sind noch ziemlich unentwickelt und besitzen nur 


ausserst selten differenzierte sekundare Glomerull. 


Wirkliche Verzweigungen der primaren Kanale werden, nach Gray, im 
teren Teil der Niere entwickelt. Sie entstehen als Auswtichse an der vor 


deren und hinteren Biegung der ,,HENLEschen Schleife‘‘, die dem primaren 


Kanal angeh iese Zweige sollen in der gleichen Weise wie die primaren 
ausgebildet werden, sie erhalten Glomerulus und Leibeshohlentrichter, aber es 


hit ihnen eine selbstandige Mindung in den Wotrrschen Gang. Bei 


keinem der vielen yon mir untersuchten Exemplare konnte ich eine Verzwet 
sung der primaren Kanale auffinden, trotzdem ich mich der oben beschrie 
benen Methode bediente. Ich wage deshalb zu behaupten, dass derartige 


Wahrscheinlichkeit nach bei Triton fehlen. 
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Die sekundaren Kanalanlagen werden dorsal von den primaren Kanalen 
gebildet und schliessen sich, wie eben erwahnt wurde, in einem sehr friihen 
Entwicklungsstadium an diese an. HALL beschrieb einen ventralen und einen 
dorsalen Bestand von Kanalen. Der ventrale enthalt die primaren Kanile, 
der dorsale die sekundaren, tertiaren usw. Hinsichtlich der Bildungsweise der 
spater angelegten Kanale ausserte HALL die Vermutung, dass diese sich aus 
einem Rest des nephrogenen Blastems entwickeln kénnten (s. 0. S. 126). Doch 
halt es Hatt ftir wahrscheinlich, dass die sekundaren Kanalanlagen durch 
eine Teilung von den primaren hervorgebracht werden. Schon sehr frithzeitig, 
noch bevor die primare Anlage differenziert wurde, trennt sich, nach HAL, 
von der dorsalen Seite ein Blastem ab, welches spater den Ursprung des 
sekundaren Kanals bildet. Die tertiaren Kanalanlagen werden in der gleichen 
Weise aus den sekundaren gebildet usw. Beziglich der Bildungsweise der 
spater angelegten Kanale bei Triton schliesse ich mich Vermutung 
vollig an, dass diese aus einem Rest des Blastems angelegt werden. Wie 
aus Fig. 86 hervorgeht, liegt die sekundare Kanalanlage vom primaren Kanal 
getrennt. Nur der Mundungsteil nahert sich dem primaren Kanal. Aus dem 


Blastemrest entstehen die sekundaren Kanalanlagen in der gleichen Weise 


wie die primaren. Auch die sekundaren Glomeruli werden so wie die pri 


maren angelegt. Nach Gray ist kein Rest des nephrogenen Blastems wbrig, 
denn das gesamte Blastem wird bei der bildung der primaren Kanale ver 
braucht. Allerdings spricht auch Gray von Kanalen, die spater entwickelt 
werden, aber er sagt, dass alle gleichzeitig angelegt werden miissten. In der 
eigentlichen Niere entstehen, nach Gray, zwei Bestande von Kanalen, 
die einander ersetzen. Der erste Bestand von Kanalanlagen wird niemals 
vollstandig ausgebildet, sondern geht bald verloren. Er hierauf 
durch einen neuen Bestand von Kanalen ersetzt, welche nach Gray die 
definitive Niere bilden. Reste der zuerst angelegten Kanale sind, nach Gray, 
dorsal im hinteren Teil der Niere vorhanden, und zwar in Gestalt dunkel 
gefarbter Kanale. Vermutlich sind es jene Kanalanlagen, die ich als neuge 
bildete anspreche, welche von Gray fiir atrophierte gehalten werden. 


Larve, 40 mm, 2 (Fig. 87 


89). Der Unterschied zwischen dem vor- 
deren und dem hinteren Teil der Niere tritt bei dieser Larve besonders 
deutlich hervor (Fig. 87), obwohl es sich um ein weibliches Exemplar 
handelt. 

Im vorderen Nierenteil sind sowohl die Glomeruli, als auch die Trichter 
mit dazugehorigen Saumen bedeutend grosser als im hinteren. Mitunter be 
finden sich zwei Trichtermtindungen innerhalb eines Saumes. Das zuletzt 
erwahnte Verhaltnis wird auch beim Ubergang zwischen dem vorderen und 
dem hinteren Teil angetroffen. Die Miundungen in den Wotrrschen Gang 
liegen im vorderen Nierenteil in einem weiteren Abstand voneinander, so 


wie es bei der vorhergehenden Larve der Fall war. 
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Das weitaus Charakteristischste des hinteren Teils der Niere ist das Vor- 
kommen sekundarer und tertiarer Kanale oder Anlagen von solchen. Bei 
dieser Larve sind die sekundaren Kanalanlagen ziemlich gut ausgebildet. Sie 
sind mit einem vollstandig entwickelten Glomerulus versehen, der aber etwas 
kleiner ist als der primare. Die am weitesten entwickelten sekundaren Kanale 
besitzen auch einen mit Flimmern bekleideten Leibeshohlentrichter. Dieser 
mundet medial von den primaren und hat einen bedeutend kleineren Trich- 
tersaum. Die ubrigen Kanalabschnitte sind jedoch noch nicht vollig dif- 
ferenziert. Die sekundaren Trichteranlagen haben die Form eines blind 
geschlossenen Kanals, der sich von der Glomeruluskapsel gegen das Perito- 
neum hinunter erstreckt. Er ist bereits mit Flimmern versehen. Die sekun- 
daren Trichter kommen dadurch zustande, dass ein Zellstrang, der nach und 


nach zu einem Kanal umgebildet wird, gegen das Leibeshohlenepithel hin- 


unter wachst. Einige Autoren vermuteten, dass sich die sekundaren Trichter 


aus diesem Epithel entwickeln. HALL stellte jedoch bei Amblystoma die glei- 
chen Verhaltnisse hinsichtlich Bildungsweise und Mindung des sekundaren 
Trichters fest, die ich bei Triton vorfand. 

Die tertiaren Kanale werden dorsal von den sekundaren und in der glei- 
chen Weise wie diese angelegt. Der in Fig. 88 abgebildete tertiare Kanal hat 
das S-Stadium erreicht. In seiner medial gelegenen Endpartie beginnt nun die 
Anlage des Glomerulus (Gl. A. tert.). Der laterale Schenkel, dessen Lumen 
sehr schwach hervortritt, wurde bereits mit dem sekundaren Kanal vereinigt 
(M. tert.). Jener Abschnitt des sekundaren Kanals, der zwischen der Ein- 
mundungsstelle des tertiaren Kanals und seiner eigenen Mundung in den 
primaren Kanal liegt, bildet einen sog. Querkanal zusammen mit der End- 
partie des primaren Kanals, die sich zwischen der Mindung des sekundaren 
Kanals und dem Wotrrschen Gang erstreckt. 

In Fig. 88 sind auch Querschnitte von primaren und sekundaren Kanal- 
schleifen zu sehen. Der primare Kanal liegt ventral und ist am besten ent- 
wickelt. Beinahe alle seine Abschnitte sind in diesem Schnitt zu beobachten, 
namlich Glomerulus, Glomerulushals, der proximale Teil, der distale Teil 
und der Trichterkanal. Nur Uberleitungsstiick und Trichter fehlen. Vom 
sekundaren Kanal erkennt man den Glomerulus und den flimmerbekleideten 
Trichterkanal, der sich im folgenden Schnitt mittels des Trichters in das 
Colom Offnet. Die tbrigen Partien des sekundaren Kanals, die vom Schnitt 
getroffen wurden, konnen, wenn sie auch noch nicht vollig differenziert sind, 
doch deutlich von den primaren unterschieden werden, da sie eine geringere 
Kanalweite aufweisen. Dorsal von der tertiaren Kanalanlage sieht man eine 
ausserordentlich kleine Blastemanhaufung, die dorsal von einem lockeren, 
nephrogenen Gewebe umgeben ist. Die Zellanhaufung stellt wahrscheinlich die 
Anlage eines Kanals vierter Ordnung vor. 


Der Verlauf sowohl eines primaren, als auch eines sekundaren und eines 
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Fig. 87. Triton cristatus. Larve, 9, 40 mm. Graphische Rekonstruktion 
des Mesonephros von der Ventralseite. 25 X. 

Fig. 88. Triton cristatus. Larve, 2, 40 mm. Querschnitt durch den Meso- 
nephros mit primaren, sekundaren und tertiaren Kanalen. 16614 X. 
Fig. 89. Triton cristatus. Larve, 2, 40 mm. Schema eines primaren und 
eines sekundaren Kanals von der Ventralseite. 125 X. 
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tertiaren Kanals ist in Fig. 89 zu sehen. Die verschiedenen Abschnitte des 


Kanals sind in der Abbildung angezeichnet. Hieraus geht hervor, 


primaren 
wo sich die primaren und sekundaren Kanale vereinigen. Doch muss darauf 


hingewiesen werden, dass der Abstand nicht mit der Dicke der Kanale ver- 


elichen werden dari, da diese nur durch eine einfache Linie dargesiellt ist. 
Bei der hier in Rede stehenden Larve erscheint die Anlage des MULLERschen 
Ganges als eine Peritonealverdickung unmittelbar ventral vom Wotrrschen 


Gang (Fig. 88, MU. A.). 


on punctatus. 


den folgenden metamorphosierten Exemplaren von Triton punctatus 
nur die Miindungen der Urnierenkanale in den WoL! rschen 

m deren Lageveranderung zu zeigen. 

(Fig. 90). Hinsichtlich der der Mun 


N 1ere keine 


Gang 
-xemplar, 
den Wotrrschen Gang wurde im vorderen 

rung beobachtet. Die Kanalmtndungen des hinteren Nierenteils hegen 

nebeneinander, so dass eine deutliche Grenze zwischen jenen des 
ind uinteren Teils zu sehen ist Partie des 
die Lageveranderung det 

ler Kanalmiindungen in der ganzen Urniere betragt 

davon 10 im vorderen und 18 im hinteren Teil 

Vornierengang in 


ig. 90, W. R., zu sehen. Die 


9 steht nicht mehr kranial 
dieser Verbindung ist in I 
iner 20 mm langen Larve begonnen; s. 0. 

dem WotLrrsch (,ang ‘m ersten 
unmerklich. Der Wotrrsche Gang legt nun, 
aut auch Gray hinwies, ausserhalb der Kanalmasse und lateral von dieser, 
idaler Abschnitt, der sich ventral von den Schleiten 
Miindungsabschnitt der Urniererikanale zieht 
innerhalb der lateral von 


lie auch den Wo! rrschen 


und 


rudi 
Niere auf. sich truher ver- 
| ein Stuck 


Rest dessell 


diesem Exemplat 
deutlicher hervor. Der Abstand 
dem hinteren Teil 

W otrrschen 


vorderen und 
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ist jetzt be 


144 
T> - 
i? i 
wurde! 
© 
i Cl 
erbind 
Redukti 
12 
L rnierel] 
yvoraut 
ausgeno 
ler Ni 
it del ri polo 
der Nierenmasse liegenden Peritonealmembran, A 
(;ang einscnilesst 
Dyer MULLERSCnNe Gang Dé adem 
mentar. Er hért schon in der Mitte det 
mutlich weiter kaudal erstreckte, zeigt ¢1 . 
hinter dessen kaudaler Endpartie zu sehen ist (MU. R. 
2mm-Exemplar, (Fig. 91). Bei 
ler Kanalmiindungen noch 
veranderung der Kanalmundungen no 
ywischen den Kanalmundungen, die den 
der Niere angehoren, ist nun bedeuten 
Gane parallel verlaufende Kanalabschnitt der Urnierenkanalk 
+4 


145 
DIE EXKRETIONSORGANE VON DIPNOERN UND AMPHIBIEN 
deutend langer. (Dieser Teil der Kanale ist in der Figur angezeichnet.) Bis 
sieben Kanale ziehen mit dem Wotrrschen Gang und miteinander parallel. 
Sie sind durch die Peritonealmembran zusammengehalten, die von der late- 
ralen Seite der Niere ausgeht und ventral umbiegt. 

Die Kanalmtindungen sind in drei Gruppen angeordnet. Die Miindungs- 
abschnitte jener Kanale, die in die zwei am weitesten kaudal gelegenen 
Mundungen fuhren, folgen dem Wotrrschen Gang nicht von vorne nach 
hinten wie alle ubrigen, sondern ziehen in entgegengesetzter Richtung. An 
die hinterste Mtindung schliessen sich drei Kanale an, die alle kaudal gerichtet 
sind. Diese kaudal gerichteten Kanale bilden die ,,Kaudalniere’‘, wie GRAY 
diesen Teil der Niere nennt, der hinter der Einmitindung des Wotrrschen 
Ganges in die Kloake liegt. Nach Gray sind die Kanale in diesem Teil der 
Niere rudimentar, ja, solide, und entbehren der Mundungen in den Wotrr- 
schen Gang. Dass diese kaudal von der Mundung des Wotrrschen Ganges 
gelegenen Urnierenkanale zumindest noch nicht rudimentar sind, geht aus 
der Abbildung deutlich hervor. Sie sind mit wohl entwickelten Glomeruli 
versehen, fuhren in die am weitesten kaudal gelegene Miindung in den Wo Lrr- 
schen Gang und stehen durch einen Leibeshohlentrichter mit dem Colom 
in Verbindung. Die Kaudalniere wird somit von wohl entwickelten, funk- 
tionierenden Kanalen gebildet. 

Die Anzahl der Mtindungen in den Wotrrschen Gang betragt wie beim 
vorhergehenden Exemplar 28. Davon liegen 12 im vorderen und 16 im hin- 
teren Nierenteil. 

Der MtLiersche Gang ist starker entwickelt, oder, besser gesagt, er ist 
vielleicht nicht in so hohem Grad degeneriert’ wie beim 32-mm-Exemplar. 

37-mm-Exemplar, ¢ (Fig. 96). Im hinteren Teil der Niere ist das Ge- 
biet der Kanalmundungen bei diesem Exemplar ktrzer. Sowohl in der rechten 
wie in der linken Niere gibt es 15 Mundungen in den Wotrrschen Gang. 
Kine gemeinsame Mtindung zweier Kanale findet man sowohl am weitesten 
kaudal, was auch beim vorhergehenden Exemplar der Fall war, als auch in 
der vorderen Partie (x). Zwei Kanalmundungen liegen bisweilen unmittel- 
bar nebeneinander (xx). 

34-mm-Exemplar, é (Fig. 97). Bei diesem Exemplar betragt die Anzahl 
der Kanalmtindungen im hinteren Teil der Niere beiderseits 16. Die Mun- 
dungen liegen jetzt naher nebeneinander. Am Wotrrschen Gang der linken 
Seite sind kaudal zwei Kanale zu sehen, die unmittelbar nebeneinander in 
den Gang einmiinden (xx). Am rechten Wotrrschen Gang liegen sowohl 
die am weitesten kaudal befindlichen, als auch die drei vordersten Kanal- 
miindungen naher aneinander. Das Aneinanderrticken der Kanalmuindungen 
scheint somit nicht auf den kaudalen Teil dieser Region beschrankt zu sein. 


32,5-mm-Exemplar, ¢ (Fig. 98). Eine weitere Variation in der Grup- 


pierung der Kanalmuindungen ist bei diesem Exemplar sowohl in der kranialen, 
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wie auch in der kaudalen Partie des hinteren Nierenteils zu beobachten. Mit- 
unter munden zwei Kanale unmittelbar hintereinander, mitunter an der- 
selben Stelle ein. Es kommt auch vor, dass sich ein Kanal gerade in die 
Mundung des danebenliegenden Kanals 6ffnet. In der Figur wurde an einigen 
wenigen Stellen eine Kanalverzweigung angezeichnet. 

Die Kanale, die in der Niere der linken Seite am weitesten kaudal in den 
Wotrrschen Gang mtnden, enden nach einem sehr kurzen Verlauf blind. 
Diese Kanale standen fruher mit den Schleifen der Kaudalniere in Verbin- 
dung. Beim hier untersuchten Tier befinden sie sich jedoch auf dem Wege zu 
degenerieren. Man kann deutliche Anzeichen der Degeneration an mehreren 
Schleifen beobachten, die zu diesem Teil der Niere gehoren. Gray weist 
hinsichtlich der Kaudalniere darauf hin, dass sie aus ,,a coiled mass of solid 
kidneys tubules“ (1932, S. 448) ohne funktionelle Bedeutung gebildet werde. 

Die Anzahl der Kanalmtindungen im hinteren Nierenteil betragt bei diesem 
Exemplar beiderseits 15. 


A 


38-mm-Exemplar, ¢ (Fig. 99). Eine Reduktion der Anzahl der Ka- 
nalmundungen in den Wotrrschen Gang ist bei diesem Exemplar deutlich. 
In der Niere der linken Seite findet man nur 11 Mitindungen. Der zweite, 
dritte und vierte Kanal haben eine gemeinsame Miindung, ebenso der neunte 
und zehnte, elfte und zwolfte, sowie der dreizehnte bis sechzehnte. 

In der rechten Niere haben die drei ersten Kanale eine gemeinsame Mun- 
dung, ebenso der neunte und zehnte, dreizehnte und vierzehnte, sowie der 
sechzehnte und siebzehnte. 

In den Nieren beider Seiten schliessen sich an die letzte Mundung jene 
Kanale an, die zum grossten Teil einen kaudalen Verlauf besitzen und eine 
Kaudalniere bilden. 

33-mm-Exemplar, ¢ (Fig. 92). Im hinteren Teil der Niere ist die Kon- 
zentrierung der Kanalmiindungen bei diesem Exemplar bedeutend weiter ge- 
gangen. Der Zwischenraum zwischen den Kanalmiindungen im vorderen und 
jenen im hinteren Nierenteil ist somit noch grosser geworden als beim vor- 
hergehenden Exemplar. 

Bei dem hier in Rede stehenden Exemplar ziehen bis 10 Kanale gleich- 
zeitig miteinander und mit dem Wotrrschen Gang parallel. Die zu den drei 
letzten Miindungen in den Wo trrschen Gang gehorigen Kanale bilden hier 


die Kaudalniere. Die Anzahl der Kanalmindungen in den Wo.rrschen Gang 


Triton punctatus. Metamorphosiertes ¢, 32 mm. Schema des Urogenitalorgans 
Ventralseite. (Rete testis nicht rekonstruiert, nur die Lage angegeben.) 50 X. 


Fig. gt. Triton punctatus. Metamorphosiertes ¢, 42 mm. Graphische Rekonstruktion des 
Urogenitalor von der Ventralseite. (Testikel in der Fig. lateral vom Wo rrrschen 
Gang verlegt.) 18 X. 


punctatus. Metamorphosiertes @, 33 mm. Graphische Rekonstruktion des 
Urogenitalorgans von der Ventralseite. 40 
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betragt ber diesem Exemplar 25. Davon gehoren 10 zum vorderen und 15 
hinteren Nierenteil. 

Die Wortrrschen und MU Lierschen Gange sind ein kurzes Stiick unter- 

brochen, und zwar bei der letzten Kanalmiindung in der vorderen Nieren- 

’b dies mit der Lageveranderung der Kanalmitindungen zusammen- 

hangt, oder ob es sich um eine Anomalie handelt, ist nicht zu entscheiden. 

Bei einem Vergleich zwischen diesem und dem 42-mm-Exemplar (Fig. 91) 


ist deutlich zu bemerken, dass die Anzahl der Glomeruli und der Leibes- 


hohlentrichter beim zuletzt genannten Exemplar bedeutend groésser ist, ob- 
gleich dieses einen geringeren Grad der Verschiebung der Kanalmiindungen 
frweist. Vermutlich hegt eine individuelle Variation vor. 


(Fig. ror). Die Anzahl der Kanalmtindungen 


wurde weiter reduziert. In der Niere der rechten Seite findet man acht 


Mundungen in den Wotrrschen Gang. Der zweite und die folgenden bis 


zum elften Kanal haben eine gemeinsame Mitindung. Die Kanale vereinigen 

sich successive ein Stuck vor der gemeinsamen Einmiindung. Knapp vor 

der Mundung schliesst sich der elfte Kanal an. Die Miindung des zwolften 

Kanals folgt unmittelbar darauf. Von den tibrigen Kanalen haben ‘die drei 
letzten eine g me Mundung in den Wotrrschen Gang. 

(Fig. 93). Dieses Exemplar, bei dem es sich um 

ein vollstandig erwachsenes Individuum handelt, weist eine wohl differenzierte 

auf, die von der Beckenniere vollig getrennt ist. Vorher 

diese Benennungen zu vermeiden und sprach statt dessen von 

ren und einem hinteren Teil der Niere. Der Grund hierfir ist der, 

Begriff Geschlechtsniere nicht ganz mit dem vorderen Nierenteil 

ebensowenig Beckenniere mit dem hinteren Teil der Niere. 

Geschlechtsniere werden etwa 24 des vorderen Nierenteils ausgebildet. 

Der Rest dieses Teils bildet zusammen mit dem hinteren Nierenteil die 

Beckenniere. 

Geschlechtsniere trifft man nur primare Kanale an, was schon fru- 

utoren mitteilten und was ich oben bestatigte. Bei diesem Exemplar 

Von jedem Glomerulus geht ausser dem Nieren- 

ligur nicht eingezeichnet ist, ein etwas schmalerer Kanal 

schmalen Kanale werden durch einen gemeinsamen Kanal veret- 

Randkanal, der sich zwischen dem ersten und dem letzten 

der Geschlechtsniere erstreckt. Der Randkanal liegt medial und 

ventral von den Schleifen der Nierenkanale. Bei diesem Exemplar 

gehen vom Randkanal acht Kanale aus, aber zwei von ihnen vereinigen sich 

mit dem benachbarten Kanal, so dass nur sechs Kanale den Hoden erreichen. 

Diese verlaufen im Mesorchium. SPENGEL gab eine bedeutend groéssere Anzahl 

von Urogenitalverbindungen an, sagt aber, dass nicht alle als solche fungieren, 

sondern dass einige blind enden. Gray fand beim erwachsenen Triton 5—7 


/ 


14s 
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Urogenitalverbindungen. Leibeshohlentrichter 
fehlen in der Geschlechtsniere ganzlich, wor- 
auf bereits FURBRINGER bei Salamandra und 
CHASE bei Necturus hinwiesen (s. 0. S. 122 
und 128). Die Kanalschleifen der Ge- 
schlechtsniere bilden bei dem in Rede stehen 

den Exemplar keine einheitliche Masse, son- 
dern liegen teilweise voneinander getrennt. So 
verhalt es sich mit dem ersten Urnierenkanal, 
dessen Schleifen eine selbstandige Masse bil 

den. Der zweite und der dritte Kanal liegen 
nebeneinander, aber ein kurzes Sttick sowohl 
vom ersten als auch von den drei letzten Ge 

schlechtsnierenkanalen entfernt, welch letztere 
zusammen eine dritte Kanalmasse in der Ge- 
schlechtsniere vorstellen. Auch bei Triton 
cristatus findet man, nach Rekonstruktionen 
von GERHARTZ (1905), eine Aufteilung der di 
Geschlechtsniere bildenden Kanalmasse. 

Die Beckenniere ist nicht so gleichmassig 
gebaut wie die Geschlechtsniere. [hr kranialer 
Teil, der vom vorderen Nierenteil friherer 
Stadien abstammt, gleicht der Geschlechtsniere 
darin, dass sekundare Kanale fehlen, und dass 
die Leibeshohlentrichter der vordersten Ka 
nale verschwunden oder rudimentar sind und 
nur die Trichtersaume ubrigblieben. Die vier 
vordersten Nierenkanale, die zu dem der Ge- 


schlechtsniere ahnlichen Teil gehoren, mtn 
Ss 


den bei diesem Exemplar einzeln in den 


Wotreschen Gang in der gleichen Weise ein, 
wie die Kanale der Geschlechtsniere. Man 
kann also sagen, dass der vordere Teil der 
Beckenniere mit der Geschlechtsniere nahezu 
ubereinstimmt, mit der Ausnahme, dass Uro- 
genitalverbindungen fehlen. Die kraniale Par- 
tie der Beckenniere ist infolge der Abwesen 


heit sekundarer Kanale bedeutend schmaler 


Fig. 93. 7riton punctatus. Adultes ¢, 67 mm. Gra 
phische Rekonstruktion des Urogenitalorgans von 
der Ventralseite. 18 > 
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als der kaudale Teil. Gray erwahnt eine vordere Verlangerung der de- 
finitiven Niere. Diese soll, seinen Angaben nach, Kanale enthalten, welche 
sowohl Verbindungen mit dem Wotrrschen Gang, als auch mit dem Hoden 
besitzen. Ich konnte jedoch nicht finden, dass irgendwelche Kanale in der 
Beckenniere eine Verbindung mit dem Hoden haben. Doch traf ich Spermien 
in emigen Urnierenkanalen an, die zum kranialen Teil der Beckenniere ge- 
horten, und zwar in jenen Abschnitten der Kanale, die der Miindung in 
den Wotrrschen Gang am nachsten liegen. Da jedoch die gesamte Becken- 
niere jeglicher Verbindung sowohl mit dem Testikel als auch mit der Ge- 
schlechtsniere ganzlich entbehrt, mtssen sich diese Spermien aus dem 
Wotrrschen Gang in einige Kanale der Beckenniere herauf verirrt haben. 
Moglicherweise kam Gray aus dem gleichen Grund zur Annahme, dass auch 
der kraniale Teil der Beckenniere mit dem Hoden in Verbindung steht. 

Der kaudale Teil der Beckenniere wird von primaren, sekundaren und 
tertiaren Kanalen, sowie auch von solchen hoherer Ordnungen aufgebaut, 
was seit langem bekannt war. FURBRINGER teilte hinsichtlich Salamandra mit, 
dass auch der mittelste Teil der Urniere ausser primaren auch sekundare, 
tertiare usw. Kanale besitzt. Bei Triton kommen solche jedoch, wie oben 
hervorgehoben wurde, nur im hinteren Nierenteil vor. Gegentiber dem zu- 
letzt beschriebenen Entwicklungsstadium konnen im Hinblick auf die Lage 
der Kanalmiindungen in diesem Teil wesentliche Veranderungen festgestellt 
werden. Die unteren Abschnitte der Urnierenkanale sind zu einem einzigen 
Kanal vereinigt, der lateral vom Wotrrschen Gang und unmittelbar neben 
diesem eine selbstandige Miindung in die Kloake aufweist. Die Mtundungs- 
abschnitte der zwei ersten Kanale sind von einer kollagenen Bindegewebs- 
hille umgeben. Kaudal verschwindet diese Hille um den zweiten Kanal, um 
den ersten aber ist sie nach wie vor erhalten. Ausserdem ist die Mindungs- 
partie des ersten Kanals, besonders in ihrem vorderen Teil, pigmentiert und 
etwas dicker als die tibrigen Kanale, die stets den gleichen Durchmesser haben. 
Alle verlaufen parallel mit dem Wotrrschen Gang in der Peritonealmembran. 
Die Zellen in den zwei verdickten Sammelkanalen sind hoch und zylindrisch, 
wahrend die der tbrigen kubisch sind. 

Dass die Sammelkanale bei Triton gemeinsam und vom Wo trrschen Gang 


getrennt miinden, wurde schon friher nachgewiesen, u. a. von DUVERNOY 


(1847) und MARTIN SAINT-ANGE (1856).1 M. HEIDENHAIN (1890) bestatigte 


dies beziiglich Triton alpestris. SPENGEL meint jedoch, dass die Sammel- 
kanale bei Triton cristatus mit dem Samenleiter unmittelbar vor dessen Ein- 
mindung in die Kloake vereinigt werden, was von GERHARTZ (1905) bestatigt 
wurde. Der letztgenannte Autor fand aber, dass einer der Beckennieren- 


kanale selbstandig mtndet. 


1 Zitiert nach GERHARTZ (1905). 
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Die aussere Hille des Worrrschen Ganges ist stark pig- 
mentiert. Innerhalb der Hulle hat der Gang in der Ge- 
schlechtsniere einen gewundenen Verlauf. In fritheren Sta- 
dien lag der Wotrrsche Gang in der Nierenmasse selbst, 
nun aber ist er von dieser durch eine diinne, jedoch sehr 
breite Peritonealmembran getrennt. In dieser verlaufen, wie 
oben beschrieben wurde, die Mtindungsabschnitte der Nieren- 
kanale. Diese Membran liegt nicht immer gespannt, mit- 
unter kommen Falten in ihr vor. Dies ist der Grund, wes- 
halb der Wotrrsche Gang in der Rekonstruktion mitunter 
naher an der Nierenmasse, mitunter sogar dorsal von dieser 
zu liegen scheint. GERHARTZ zeigte bei Triton cristatus, dass 
der Wotrrsche Gang zu verschiedenen Zeitpunkten einen 
mehr oder weniger gewundenen Verlauf besitzt. 

Die Kaudalniere ist bei diesem Exemplar ganzlich ver- 
schwunden. 

Der MUttersche Gang ist zum grossten Teil erhalten 
geblieben, mitunter hat er ein deutliches Lumen, mitunter 
ist er unterbrochen oder stellt nur eine Verdichtung einer 
geringeren Anzahl von Zellen vor. Am weitesten kaudal 
ist das Lumen besonders deutlich und der Gang ziemlich 
weit, aber unmittelbar darauf endet er blind neben der 
Mundung des Wotrrschen Ganges. Die MULLERschen und 
Wotrrschen Gange sind gemeinsam von einer Muskelschicht 
umgeben, was schon fruher von GERHARTZ erwahnt wurde. 

Larve, 43 mm, @ (Fig. 94). Samtliche oben beschrie- 
benen Exemplare von Jriton punctatus waren Mannchen. 
Bei diesem weiblichen Exemplar kann man wie bei den 
Mannchen einen vorderen und einen hinteren Teil der Niere 
unterscheiden. Der vordere Teil besteht, wie die Geschlechts- 
niere der Mannchen, nur aus primaren Kanalen. Doch sind 


stets Leibeshohlentrichter erhalten geblieben. Der hintere 


Teil hat sowohl primare als auch sekundare Kanale und 


solche hoherer Ordnung. Infolgedessen ist dieser Teil, wie 
die Beckenniere bei den Mannchen, breiter als der vordere 
Nierenteil. 

Bei diesem Exemplar liegt der Wotrrsche Gang im vor- 
deren Nierenteil an seinem urspriinglichen Platz, ventro- 


lateral von den Kanalschleifen. Im hinteren Teil befindet 


Fig. 94. Triton punctatus. Metamorphosiertes 2, 43 mm. Graphische 
Rekonstruktion des Mesonephros von der Ventralseite. 20 
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er sich ventral von der Nierenmasse. Der Mtindungsabschnitt der Urnieren- 


] 


le muss sich deshalb wie bei den Mannchen aus der eigentlichen Nieren- 


kana 
masse herausstrecken, um den Gang erreichen zu konnen. 

Wotrrsche Gang und der MULitersche Gang ziehen im vorderen 

Niere parallel, kaudal aber kreuzt der MULLERsche Gang den WoLrFr- 

Gang ventral, um diesem sodann medial zur Kloake zu folgen, wo 

in diesem Entwicklungsstadium blind endet. Der Wo.trrsche Gang offnet 


sich auf einer Papille in die Kloake. 


Al 


} mM weiblichen Exemplar, wie auch bet den oben beschriebenen 


Hel ile S¢ 
mannlichen [:xemplaren, mit Ausnahme eines einzigen (des 32,5-mm-Exem- 
plars, s. 0. S. 146), wird die Kaudalniere von vollstandig entwickelten pri- 

ren, sekundaren und tertiaren Kanalen gebildet. Der primare Kanal mundet 


S¢ 


n Wotrrschen Gang. Die sekundaren und tertiaren Kanale mtinden so 


ubrigen Teil der Niere in einen Kanal nachstniederer Ordnung knapp 


lessen eigener Mundung. 
wie oben erwahnt, dass die Kanadle der Geschlechtsniere 
zu jenen der Beckenniere so friihzeitig angelegt werden, dass 
entwickelt sind, » sich noch irgendwelche Anlagen 
der Beckenniere zeigen. Die Rekonstruktionen, die ich zum 
Zweck der irstellung der Anlage der Kanale anfertigte, waren allerdings 
von Triton alpestris und T. cristatus. Aber ich untersuchte auch 7. punctatus, 
jene Art, die Gray studierte, und fand, dass sich die Entwicklung dort in 
Die Anzahl der Kanale nimmt wahrend der 
s successive zu. Die vorderen Kandle, die in die Ge- 
ven kommen, werden zuerst differenziert, erreichen aber 
re vollstandige Ausbildung, ehe sich im hint 
eckenniere, Anlagen zeigen. In einem fruhen 
die Grenze zwischen den Kanalen der Geschlechtsniere und jenen 


der definitiven Niere nach GRay, zu bestimmen, 
yr, dass jene Kanale, di in der Beckenniere zuerst 
Funktion gelangen, sondern degenerieren und durch neue 
Der Grund dieser Auffassung war in der Hauptsache der, 
ren Individuen eine geringere Anzahl von Kanalen auffand 
vie uberdies, dass er bei ersteren degenerierende Reste 
konnte nicht feststellen, dass die Anzahl der Kanale 


Individuen abnimmt. Die geringere Anzahl von Kanalen fand 


Exemplaren, welche gerade in der Metamorphose standen. 
Zeitpunkt noch kein Zusammenrticken der Mundungen in den 

ttgefunden hat, muss die Erklarung fur die geringere 

Anzahl von Miindungen gerade bei metamorphosierenden Individuen die sein, 


dass man es mit einer individuellen Variation zu tun hat. Die Schilderung, 
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Fig. 97. Triton pun 
tatus Metamorpho- 
siertes @, 34 mm 

Kanale 
des kaudalen Teiles 
des 


Schema det 


Mesone phre 


(xx s. Text). 83% 


Fig. 95. Triton punctatus. Metamorphosiertes 
Kanale des kaudalen Teiles 


42 mm. Schema der 
Fig. 96. Triton punctatus 


de S Me sonephros (entspr 


Fig. 91). 83% 
Metamorphosiertes @, 37 mm. Schema der 
Kanale des kaudalen Teiles des Mesonephros (x und xx s. Text). 83! 
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Fig. 90. Fig. 100. 
Fig. 98. Triton punctalus. Metamorphosiertes @, 32,5 mm. 


Schema der Kanale des kaudalen Teiles des Mesonephros. 
832 X. 

Fig. 99. Triton punctatus. Metamorphosiertes ¢@, 38 mm. 

Schema der Kanale des kaudalen Teiles des Mesonephros. 
x 


Fig. 100. Triton punctatus. Metamorphosiertes @, 33 mm. 
Schema der Kanale des kaudalen Teiles des Mesonephros 
(entspr. Fig. 92). 83% 


die Gray von den degenerierenden Kanalresten gibt, stimmt vollig fir die 
sekundaren Kanalanlagen, was ich oben in meiner Stadienbeschreibung her- 
vorhob. 

Die Lageveranderung der Mtindungen der Urnierenkanale in den WoLrFr- 
schen Gang, die sich in der Beckenniere, der ,,definitiven‘’ Niere, vollzieht, 
hatte Gray beobachtet, aber seine Erklarung des Zustandekommens stimmt 
mit meinen Rekonstruktionen nicht tberein. Gray vermutet, dass die ur- 
spriinglichen Verbindungen mit dem Wotrrschen Gang aufgelost werden, 
wie es friiher FURBRINGER beschrieben hatte. Nach Gray werden die Kanale 
spater wieder mit dem Gang durch Auswuchse, ,,Ureteren, aus dem hin- 
teren Teil des letzteren verbunden. Meine Untersuchungen machen es sehr 
wahrscheinlich, dass die Kanale wahrend der Verschiebung standig mit dem 
Gang in Verbindung stehen, bis die selbstandige, gemeinsame Miindung in 


die Kloake erlangt wurde. Bei jiingeren Individuen von Triton minden die 
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IOI. Fig. 103. 


101. Triton punctatus. Metamorphosiertes 8, 43 mm. Schema der Kanale des kau- 
dalen Teiles des Mesonephros. 83% X. 
102. Triton punctatus. Adultes 6, 67 mm. Schema der Kanale des kaudalen Teiles 
des Mesonephros (entspr. Fig. 93). 83% X. 
103. Triton punctatus. Adultes &. Schema der Kanale des kaudalen Teiles des 
Mesonephros. 83% X. 


Nierenkanale mit ungefahr gleichen Zwischenraumen in den Wotrrschen 
Gang. Bei alteren miinden sie konzentrierter im hinteren Teil der Becken- 
niere. Bei erwachsenen Individuen miinden samtliche Kanale aus der Becken- 
niere nicht mehr in den Wotrrschen Gang, sondern besitzen eine besondere 
Miindung unmittelbar neben der Miindung des Wotrrschen Ganges direkt 
in die Kloake. 

Mit der unten beschriebenen Serie von Schemata, die jedoch nicht den 


Anspruch erhebt vollstandig zu sein, will ich die successive Verschiebung 


der Kanalmundungen der Beckenniere in den Woxtrrschen Gang nachweisen. 


Fig. 95 zeigt ein Stadium, wo jeder Kanal eine selbstandige Mutndung 
in den Wotrrschen Gang besitzt, mit Ausnahme jener Kanale, die in dem 
am weitesten kaudal befindlichen Teil, der Kaudalniere, liegen. Dort findet 
man eine Mindung fur mehrere Kanale. 

Aus Fig. 96 geht hervor, dass eine Verkurzung des Wotrrschen Ganges 
im Gebiet der Kanalmiindungen stattgefunden haben durfte. Gleichzeitig muss 
die davorliegende Partie des Wotrrschen Ganges verlangert worden sein. 


Die Kanalmtindungen liegen bedeutend naher aneinander als in dem in Fig. 
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95 abgebildeten Stadium, und man findet ausserdem gemeinsame Miindungen 
fur zwei Kanale nicht nur am weitesten kaudal, sondern auch im vorderen 
(x \uch bemerkt man, dass mitunter zwei Kanalmtindungen dicht 
beneinander liegen (xx). 

In Fig. 97 sind die Nieren der beiden Seiten ziemlich verschieden entwickelt. 
der linken Seite steht auf dem gleichen Entwicklungsstadium wie 
des vorhergehenden Exemplars, obgleich die Kanalmiindungen einen etwas 
des Woxrrrschen Ganges einnehmen. Die Verkiirzung des in 
ommenden Teils des Worrrschen Ganges scheint hier etwas weiter 
‘uu sein, oder aber liegt eine individuelle Variation vor. (Fig. 
erhaltnisse bei einem etwas kleineren Exemplar als das in Fig. 
lan bemerkt auch hier die dicht nebeneinander liegenden 
Mundungen (Fig. 97, xx). Die rechte Niere ist starker verandert. Neben 
Verkurzung des Wotrrschen Ganges im Gebiet der Kanal- 
‘ner Verlangerung des davorliegenden Teils, dirften auch 
worden sein. Die letztgenannte Verlangerung scheint 
+h entstanden zu sein, dass die Kanale, die friiher zusammen 
gemeinsame, wahrscheinlich aus der Mutndungsstelle hervor- 

-wachsene Kanalpartie bekommen haben. 

‘ine weitere Verktirzung des Wo.trrschen Ganges im Gebiet 
die an der rechten Seite starker ist. Hier kann man 
entweder langerer oder kurzerer gemeinsamer Mutn- 

ich dicht nebeneinander liegende Kanalmtindungen beob- 

Fig. 99 dargestellten Nieren wurden viele Kanale vereinigt. Die 
Kanalmiindungen ist betrachtlich reduziert. Der gemeinsame 
eines einzelnen Kanalkomplexes ist bisweilen von bedeu 

ein¢ W eitere kleine Verkurzung jenes Teils des \\ OLFI schen 


Nierenkanale aufnimmt. Zur ersten Mtndung fthren vier 


Die Veranderung ist fortgeschritten. Der Mtindungsteil des 
Frschen Ganges ist etwa halb so lang wie derselbe Teil im vorherge- 
Die meisten Kanale miinden gemeinsam. Fiir 19 Kanale sind 

nur 8 Mundungen vorhanden, davon 5 ftir noch einfache Kanale. 


Dass eine Variation auch hinsichtlich der schliesslichen Vereinigung der 


ergibt sich aus einem Vergleich zwischen den Fig. 


‘ten kann, 
ei dem in Fig. 102 dargestellten Individuum vereinigt sich 
erste Urnierenkanal mit den tbrigen in vier Etappen. Fig. 103 zeigt, das 
sich diese Vereinigung auch mit nur einer Mundung vollziehen kann. Bezug- 
lich des Baues der Kanale weist das erstere Exemplar eine Verschiedenheit 


segvenuber dem letzteren darin auf, dass 5s Kanale in den Nahe des WOLFr- 
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schen Ganges wie dieser eine sehr dicke Wand erhalten haben, die aus hohen 
Zellen aufgebaut ist. Dies ist jedoch beim letzteren Exemplar nicht der Fall, 
wo samtliche Urnierenkanale gleich ausgebildet zu sein scheinen und eine 
derartige, wahrscheinlich sekundare Veranderung nicht erfahren haben. Der 
Wotrrsche Gang wurde in seinem letzten Abschnitt von einer Muskelscheide 
umgeben. 

Die gemeinsame Mundung samtlicher Kanale liegt wohl bei nicht vollig 
erwachsenen Individuen in dem am weitesten kaudal befindlichen Abschnitt 
des Wotrrschen Ganges. Durch eine Veranderung der Kloakenwand und 
eine weitere Verkurzung des Woxtrrschen Ganges durfte diese letzte Mitin 
dung in den Gang selbstandig werden und liegt bei erwachsenen Exemplaren 
in dessen unmittelbarer Nahe auf einer Papille in der Kloake. 

Es erscheint mir wenig wahrscheinlich, dass die Konzentrierung der Kanal- 
miindungen dadurch zustandekommt, dass, wie Gray vermutete, die ur 
spriinglichen Miindungen vorerst losgelést werden, um sich spater wieder 
mit dem Wotrrschen Gang weiter kaudal und mittels Auswichsen, sog. 
Ureteren, aus diesem zu vereinigen. Die Konzentrierung der Kanalmindungen 
vollzieht sich namlich nicht auf einmal, sondern nach und nach. Das Los 
losen und die neue Vereinigung misste, wenn man annimmt, dass die Ver 
anderung in dieser. Weise vor sich geht, mehrere Male wiederholt werden, 
damit die schliessliche Verbindung hergestellt wird. Teilweise deshalb ver 
mute ich, dass eine Loslosung niemals stattfindet. Dazu kommt, dass ich 
niemals irgendwelche Andeutungen jener anatomischen Verhaltnisse finden 
konnte, die die Voraussetzung ftir eine Verschiebung nach Grays Auffassung 
waren. Auch die Bilder, mit denen Gray diese Kanalverschiebung zu de 
monstrieren versucht, sind meiner Meinung nach nicht tberzeugend. Es er- 
scheint mir wahrscheinlicher, wie ich oben zu zeigen versucht habe, dass jener 
Teil des Worrrschen Ganges, der die Kanalmiindungen aufnimmt, successive 
verkurzt wird. Hierdurch werden die Miindungen naher aneinander geschoben. 
inige kommen auf diese Weise dicht nebeneinander zu liegen und ver- 
schmelzen auch. So erhalten zwei oder mehrere Kanale eine gemeinsame 
Mindung in den Wotrrschen Gang. Die Vereinigung zweier Kanale kann 
auch distal von der Miindung in den Wotrrschen Gang angetroffen werden. 
Vermutlich waren diese Kanale frither in der Mundung selbst vereinigt, 


woraut ihr gemeinsamer Mundungsteil hervorwuchs. Gleichzeitig mit der 


Verkurzung des Woxtrrschen Ganges muss namlich eine Verlangerung der 


Kanale stattfinden. Auch der Woxtrrsche Gang verlangert sich wahrschein- 
lich in jenem Teil, der vor den Miindungen liegt. 

Der MUuersche Gang ist bei samtlichen Individuen, die den oben dar- 
gestellten Schemata zu Grunde lagen, sehr verschrumpft. In Fig. 103 ist er 
so gut wie ganzlich resorbiert, man findet nur einige sehr unbedeutende Reste, 


ebenso in Fig. 96 und 98. In den ubrigen kann man seinem ganzen Verlauf 
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folgen. Mitunter ist der Gang mit einem Lumen versehen, mitunter fehlt ein 
solches. Stets endet er blind neben der Miindung des Wotrrschen Ganges. 

Zusammenfassung. Die Urnierenkanale werden bei Triton in Ge- 
stalt von Blastemanhaufungen an der medialen Seite des WoxLrrschen Ganges 
angelegt. Die Blastemanhaufungen liegen mitunter dicht nebeneinander und 
bilden ein Band. Die Kanalanlagen befinden sich etwas spater dorsal vom 
Wotrrschen Gang, wie wir es bei Neoceratodus feststellen konnten. Die 
Differenzierung der Kanalanlagen verlauft hier in der gleichen Weise wie 
bei Neoceratodus und Protopterus. In einer S-formigen Anlage hat der 
laterale Schenkel eine Miindung in den Wotrrschen Gang auszubilden be- 
gonnen; im medialen zeigt sich die Anlage des Glomerulus. Die Trichter- 
anlage in Gestalt eines Auswuchses aus der Kanalanlage erstreckt sich gegen 
das Peritoneum hinunter. 

Bei Triton besteht ein Urnierenkanal aus folgenden Teilen: 1. Leibeshohlen- 
trichter. (Bei erwachsenen Mannchen nur in der Beckenniere.) 2. Trichter- 
kanal. Diese beiden Kanalteile sind mit Flimmern bekleidet. 3. Glomerulus. 
4. Glomerulushals. Dieser Teil ist mit Flimmern versehen. 5. Ein proximaler 
Teil des Urnierenkanals. Seine Zellen sind mit Burstensaum ausgestattet. 
6. Uberleitungsstiick. Dieses ist mit Flimmern bekleidet. 7. Ein distaler 
Teil des Urnierenkanals. Hier fehlen sowohl Flimmern als auch Bursten- 
saum. Der letzte Abschnitt des distalen Teils, der den primaren, sekundaren, 
tertiaren usw. Kanalen zugehort, bildet einen Querkanal. Dieser Teil hat die 
gleiche Struktur wie der ubrige distale Teil. 

Sekundare und tertiare Kanale, sowie Kanale hoherer Ordnung werden 
in der Beckenniere ausgebildet. Sie werden dorsal von den vorher entwickelten 
Kanalen aus einem Rest des Blastems angelegt und schliessen sich an einen 
Kanal nachstniederer Ordnung an. Die sekundaren, tertiaren usw. Kanale 
bilden auch Glomeruli und Trichter in der gleichen Weise aus wie die pri- 
maren Kanale. 

Wie bei Neoceratodus und Protopterus unterscheidet man in der Urniere 
zwei verschiedene Teile: einen vorderen und einen hinteren. Bei Mannchen 
von 7riton fungiert aber der vordere Teil als Geschlechtsniere, und die Leibes- 
hohlentrichter werden dort zuriickgebildet. Hier gelangen nur primare Kanale 
zur Entwicklung. Im hinteren Teil der Urniere, der Beckenniere, vollzieht sich 
bei Mannchen spater eine Veranderung der Kanalmiindungen. Diese werden 


immer weniger und schliesslich erhalten die Kanale eine selbstandige Mun- 


dung knapp neben der Miindung des Wo.rrschen Ganges in die Kloake. 


Rana temporaria und Xenopus laevis. 


Anlage und Entwicklung der Urniere bei den Anuren schilderten viele 


Autoren. Deren Beschreibungen unterscheiden sich jedoch in wesentlichen 
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Punkten voneinander. Im besonderen ist es die Art 
und Weise der Anlage der sekundaren Kanale und der 
Leibeshohlentrichter, worttber man nicht ins klare 
kommen konnte. Gray gelangte durch seine Beob- 


achtungen zu Ergebnissen, die von den Auffassungen 


friherer Autoren vollig abweichen. Jene Resultate, zu 
denen ich durch meine Untersuchungen tuber die Ent- 
wicklung der Urniere bei Kana temporaria getihrt 
wurde, stehen jedoch mit jenen fritherer Autoren in 
Ubereinstimmung. 

Larve, 12 mm (Fig. 33). Die Anlagen der 
Urnierenkanale zeigen sich bei dieser Larve als band- 
formige Gebilde, welche dorsal und etwas medial vom 
Wo trrschen Gang liegen. Mitunter sind sie breiter, 
mitunter sehr diffus oder sogar unterbrochen. In den Fig. 104. Rana tempo- 
dicksten Partien weisen die Zellen oft die Andeutung aria. Larve, 13 mm. 
Graphische Rekon- 
struktion des Meso- 
Die Wotrrschen Gange miinden mit einem kurzen  nephros von der Dor- 


einer radiaren Anordnung auf, 


gemeinsamen Gang, der in entgegengesetzter Richtung : 


als jene zieht und sich in die Kloake offnet, und zwar an ihrer dorsalen Flache, 
ziemlich weit vor der Kloakenmiindung. 

Larve, 13 mm (Fig. 104). Die Urnierenblasteme wurden nun zu deut- 
lichen Kanalanlagen differenziert. Zwischen ihnen ist ein diffuser Zellstreifen 
zu sehen. Die kranial und kaudal gelegenen Anlagen sind am wenigsten ent- 
wickelt und in der Form rund oder mehr oder weniger oval. Diese Anlagen 
liegen nahe an der dorsalen Seite des Worrrschen Ganges und ein kleiner 
Auswuchs aus der Anlage dringt zur Halfte durch die Wand des Ganges 
hindurch. Diese frithzeitige Ausbildung von Verbindungen der Kanalanlagen 


mit dem Wotrrschen Gang wurde friher u. a. von Gray (1930) erwahnt. 


Die Zellen in diesen Anlagen sind radiar angeordnet, aber ein Lumen hat 
sich noch nicht gezeigt. Die am weitesten entwickelten Kanalanlagen sind 
schwach S-formig. Das eine ihrer Enden hat die medio-dorsale Wand des 
Wotrrschen Ganges beinahe ganz durchbrochen, wenn auch das Lumen der 
Anlagen noch wenig ausgebildet ist. Die mittelsten Anlagen sind es also, die 
zuerst entwickelt werden, die kranialen und kaudalen folgen etwas spater. 
Dies hob Fitatow(1904) hervor. Auch Gray sagt, dass die Ausbildung der 
Kanalanlagen nicht regelmassig von vorne nach hinten verlauft, obwohl alle 
gleichzeitig angelegt werden. Er meint aber, dass die kaudal gelegenen schnel- 
ler differenziert werden als die ubrigen. 

Die Kanalanlagen der beiden Seiten werden nicht gleich rasch entwickelt. 
Die rechte Seite weist bedeutend zahlreichere und starker differenzierte 


Kanalanlagen auf als die linke, was aus der Abbildung deutlich hervorgeht. 
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Schon WICHMANN (1884) wies darauf hin, dass die Entwicklung der Kanal- 
anlagen an den beiden Seiten mit verschiedener Schnelligkeit vor sich geht. 

\TOW bestatigte dies und hob hervor, dass die Niere der rechten Seite 
wahrend der Entwicklung stets die gréssere Anzahl von Kanialen zeigt. GRAY, 


ichfalls beobachtete, dass die Entwicklung der Kanalanlagen der beiden 


iten nicht gleichzeitig vor sich geht, meint dagegen, dass die Kanalanlagen 


linken Seite besser entwickelt sind. Er sagt (S. 513): ,,A remarkable 


for which | can find no previous mention, is that the early units develop 


mmetrically on each side of the animal. In every case which I have exa 
d, the mesonephric units of the right side are far less developed than 
left side.“ Dass ich Grays Angaben nicht zu bestatigen vermag, 


aus dem oben Gesagten und aus den Rekonstruktionen hervor. Die An- 


) 


ler Kanalanlagen betragt bei dieser Larve an der rechten Seite 8, an 
linken nur 5 

Die Anlagen der Urnierenkanale sind etwas weiter ent 

vorhergehenden Larve. Auch bei dieser Larve sind die 

\nlagen die am besten differenzierten. Sie haben noch keine 

in den Wotrrschen Gang bekommen, sondern wurden nur, wie 

ergehenden Larve, gyercen dessen dorsale oder medio-dorsale Wand 

gedruckt, so dass diese bis zu einer unbedeutenden Membran dinner wurde. 

Der Mundungsabschnitt der Anlage erscheint hierdurch gleichsam in die 

Wand des Ganges eingekeilt, das [Lumen ist noch sehr geringftigig. Der 

Teil der Anlage wachst als ein solider Zellzapfen ohne Lumen 

Peritoneum hinunter. Dieser Zellzapfen erhalt jedoch spater, 

bei einer 15 mm langen Larve, ein Lumen und bildet die erste Anlage eines 

Leibeshohlentrichters. BLes, Frrarow und Hatt beschrieben die Trichter 

Auswuchse aus der ventralen Wand der Kanalanlagen, was ich 

ist jedoch anderer Meinung. Er ‘sagt (1930, S. 518): 

the growing tip of the unit reaches the peritoneum there is found 

a small roundish mass of cells lying between the two; these cells 

» the rudiment of a funnel.‘‘ Gray vermutet, dass dieses Blastem durch die 

Kanalanlagen, die im Begriff stehen sich zu differenzieren, gegen das Pert- 

toneum hinunter verschoben wurde. Ein selbstandiges Blastem am ventralen 
Teil der Kanalanlage konnte ich jedoch niemals auffinden. 

Die am weitesten entwickelten Kanalanlagen legen bet 

[Larve in einer S-f6rmigen Schieife. Gray vergleicht diese mit der 

Eschen Schleife bei den hoheren Vertebraten. Das eine [inde der 

S-formigen Kanalanlage steht nun mit dem Wotrrschen Gang in offener 

Verbindung. Im anderen Ende der Anlage ist die eine Wand etwas dunner, 

die entgegengesetzte aber etwas verdickt. Hier steht der Glomerulus im Be 

‘ot zu werden. Das Lumen der Kanalanlage ist bedeutend grosser 


vorhergehenden Larve. 


100 

as\ 

17 37 

cht 
& 
1902 

mor 

1600 


161 
DIE EXKRETIONSORGANE VON DIPNOERN UND AMPHIBIEN 
Die Trichteranlage, die noch in 
Verbindung mit der Kanalanlage 
steht, wird von einer runden Anhau- 
fung radiar angeordneter Zellen um 
ein sehr kleines Lumen herum gebildet. 
Das Lumen der Trichteranlage steht 
niemals mit jenem der Kanalanlage in 
Verbindung. Diese Verhaltnisse wur- 
den schon frither von hervor- 
gehoben. 
I.arve, 16 mm (Fig. 105). Bei 
dieser Larve weist die rechte Niere 
bedeutend starker entwickelte Kanal- 
anlagen auf. Diese liegen in einer wohl 
ausgebildeten S-foOrmigen  Schleife 
(Fig. 105 B), ihre Mundung in den 
Wotrrschen Gang ist jetzt deutlich 
Fig. 105. Jeana temporaria. Larve, 16 mm 
Graphische Rekonstruktion des Mesone 


ziemlich gut entwickelt und steht mit  phros von der Dorsalseite. B. Schema 
83 Y4 


zu sehen. Die Glomeruiusanlage ist 


Blutgefassen in Verbindung. 

Die Trichteranlagen sind nicht mehr mit den Kanalanlagen vereinigt. Der 
der Kanalanlage zugewendete Teil der Trichteranlage endet namlich blind. 
Das entgegengesetzte Ende hat die Peritonealwand durchbrochen und Offnet 
sich in das Colom. Das Lumen wird nicht, wie BLES vermutete, vom Peri 
toneum aus gebildet, sondern entsteht in der gleichen Weise wie das Lumen 
der Kanalanlage durch eine Umgruppierung der Zellen. Diese ordnen sich 


lumen zustandekommt. 


peripher, so dass im Zentrum ein 

Die kranial und kaudal befindlichen Kanalanlagen sind wie bei der vor 
hergehenden Larve am wenigsten entwickelt. Einige von ihnen zeigen die 
erste U-Biegung, die ubrigen bestehen aber nur aus einer rundlichen Zellan 
haufung (Fig. 105 A). Auch zwischen der funften und der sechsten Kanal 
anlage der rechten Niere konnten in der Nahe des Wotrrschen Ganges 
runde solide Zellanhaufungen (Fig. 105 B, Kk. A.) beobachtet werden, die 
vermutlich Anlagen mehrerer Kanale vorstellen. Ob diese Anlagen spater 
primare oder sekundare Kanale werden, ist nicht zu entscheiden 

Die nicht gleichzeitig verlaufende Entwicklung der Kanalanlagen an der 


linken und an der rechten Seite ist bei dieser Larve besonders auftallend. 


Die linke Niere hat erst jenes Entwicklungsstadium erreicht, wo die Anlagen 


von runden Zellanhaufungen vorgestellt werden oder sehr wenig gebogen 
sind. Die Anzahl der Kanalanlagen betragt an der rechten Seite 10, an der 


linken &. 
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Larve, 18 mm. Die Urnierenkanale haben an Lange zugenommen und 
liegen nun in mehreren Schleifen. Der Mundungsanteil des Worrrschen 
Ganges scheint mitunter in der Richtung gegen den Kanal ausgezogen zu 
sein. Dies ist wahrscheinlich der Grund daftir, dass frihere Autoren, u. a. 
WICHMANN, vermuteten, die Mundungspartie der Urnierenkanale werde vom 
Wotrrschen Gang aus entwickelt. Aber die Verbindung zwischen der Kanal- 
anlage und dem Wotrrschen Gang ist zu diesem Zeitpunkt bereits ausge- 
bildet. Die Dehnung des Ganges ist aller Wahrscheinlichkeit nach eine mehr 
zutallige Erscheinung. 

Die am weitesten entwickelten Leibeshohlentrichter besitzen nun eine Ver- 
bindung sowohl mit dem Colom, als auch mit einem Blutgefass. Die Flim- 
mern des Trichters erstrecken sich deutlich in das Blutgefass hinein. Die Ver- 
bindung mit dem Blutgefassystem kommt somit etwas spater als die Colom- 
verbindung zustande. Die Trichter befinden sich immer in der Nahe eines 
Glomerulus. GRAy meint, dass die Eroffnung der Trichteranlage in das Colom 
und in eine Vene gleichzeitig stattfindet. Ich konnte jedoch feststellen, dass 
dies nicht der Fall ist. 

Larve, 20 mm (Fig. 106). Auch bei dieser Larve zeigt es sich deutlich, 
dass sich eine fortgesetzte Ausbildung von Kanalanlagen sowohl kranial als 
auch kaudal von den zuerst gebildeten und am starksten differenzierten Ka- 
nalen vollzieht. Dass samtliche Kanalanlagen gleichzeitig angelegt werden, 
wie GRAY vermutete, scheint somit nicht richtig zu sein. Die jtungsten Kanal- 
anlagen bestehen aus einer Verdichtung von Zellen, die ungeordnet oder um 
ein kleines Lumen herum liegen. Wie bei der 16-mm-Larve, fand ich auch bei 
der hier in Rede stehenden eine ahnliche Zellanhaufung zwischen ziemlich gut 
entwickelten Kanalen, hier zwischen dem zweiten und dem dritten. Auch bet 
dieser Larve ist es unmoglich zu entscheiden, ob es sich um die Anlage eines 
primaren oder eines sekundaren Kanals handelt. 

Bei dieser Larve sind Leibeshohlentrichter verschiedenen Entwicklungs- 
grades zu beobachten. Der Zusammenhang mit dem Urnierenkanal ist unter- 
brochen, aber einige Trichteranlagen haben sich noch nicht in die Leibes- 
hohle gedffnet, andere sind mit einer deutlichen Leibeshohlenmiindung ver- 
sehen. Die am weitesten entwickelten Trichter Offnen sich auch in ein Blut- 
gefass und besitzen eine dichte Flimmerbekleidung. Die Trichterkanale sind 
ziemlich kurz und weit. In jedem Kanalgebiet ist ein Trichter anzutreffen. 

In den am weitesten entwickelten Kanalen kann man verschiedene Ab- 
schnitte unterscheiden: 1. Leibeshohlentrichter, 2. Trichterkanal. Diese beiden 
Teile sind mit Flimmern versehen und stehen mit dem Urnierenkanal nicht 
mehr in Verbindung. 3. Glomerulus. 4. Glomerulushals. Dieser ist eine mit 
Flimmern bekleidete Partie, die auch bei jiingeren Larven beobachtet wurde. 
5. Ein proximaler Teil des Urnierenkanals. Dieser bildet einen etwas weiteren 
Zellen mit Birstensaum versehen sind. 6. Uber- 


Kanalabschnitt, dessen 
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leitungsstiick. Diese kurze flimmer- 
bekleidete Ubergangspartie ist noch 
sehr schwach entwickelt. 7. Ein di- 
staler Teil des Urnierenkanals. Biir- 
stensaum fehlt, das Protoplasma er- 
scheint hier etwas striiert. Sein letzter 
Abschnitt, die Mindungspartie, bildet 
spater einen Teil des Querkanals. 
GaupPp (1904) beschrieb sehr einge- 
hend den histologischen Aufbau die- 
ser Kanalteile, 
An einigen wenigen Stellen findet 
man bei der hier in Rede stehen- 
den Larve in der linken Niere, dor- 
sal von den primaren Kanalen, sehr 
kleine Zellanhaufungen, die vermut- 
lich Anlagen sekundarer Kanale vor- 
stellen. 
Die rechte Niere, die starker ent- 
wickelte, zeigt deutliche sekundare 
Kanalanlagen, die S-formig und mit 
einer Glomerulusanlage versehen sind. 
Die sekundaren Kanalanlagen stehen 
im Begriff, direkt mit dem Wot.rr- 
schen Gang verbunden zu _ werden. 
Es ist moglich, dass es sich hier 
um spat angelegte primare Kanale 
handelt. Doch werden sie dorsal von ‘ 
Fig. 106. Rana temporaria. Larve, 20 mm. 
den primaren aus einem nephro- A. Graphische Rekonstruktion des linken 


Mesonephros von der Dorsalseite. B. 


genen Blastem angelegt, welches dort ; ; ~ 
Schema. 83% X. 


stets in Gestalt eines lockeren Ge- 

webes vorkommt. In diesem entsteht eine Zellverdichtung, die sich nach 
und nach in der gleichen Weise zu einer Kanalanlage entwickelt, wie 
dies bei den primaren Kanalanlagen geschieht. HALL vermutet, dass das 
gesamte nephrogene Blastem in den zuerst gebildeten Zellverdichtungen ent- 
halten ist, die er Blastulae nennt. Die dorsale Partie einer Blastula wird, nach 
Hatt, abgeschniirt und bildet die Anlage eines sekundaren Kanals. Der 
ventrale Teil wird zu einem primaren Kanal umgewandelt. Ich konnte jedoch 
nicht finden, dass das dorsale Blastem irgendwann wahrend der Entwicklung 
mit der ventralen Kanalanlage in Verbindung steht. Es mtisste denn so friih 
sein, dass noch keine deutliche Anlage vorhanden ist. NusspBAUM und GRAY 


halten es fiir wahrscheinlich, dass die sekundaren Kanale als Sprossen aus 
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den Querkanalen gebildet werden. Ein Querkanal entwickelt sich, nach Gray, 
aus einer Kanalanlage, die sich innerhalb eines Blastems befindet, des vorerst 
neben dem Wotrrschen Gang liegt. Das Blastem wird jedoch medial ver- 
schoben, aber gleichzeitig verlangert sich der Kanal, so dass dieser standig 
eine Verbindung zwischen dem Wotrrschen Gang und dem Blastem bildet. 
\n diesem Kanal, den Gray ,,straight tubule‘ nennt, entwickeln sich Spros- 
sen, die hervorwachsen und mit neugebildeten, mit Glomeruli versehenen 
Kanalen verbunden werden. Die ,,straight tubules‘ erhalten niemals Glome- 


ruli, Gray fand 5—®6 derartige ,,straight tubules’. Ich konnte solche nicht 


feststellen. Nach Gray sollen die primaren Kanale vollstandig degenerieren. 
irgendwelche degenerierende Kanalreste konnte ich ebensowenig auf finden. 
Meinen Beobachtungen nach volizieht sich die Neubildung von Kanalen, ebenso 


wie bei Triton, in der oben beschriebenen Weise. Die Kanalanlagen schliessen 
sich an die primaren Kanale unmittelbar vor deren Einmtindung in den 
Wotrrschen Gang an. Doch erhalten einige der ersten sekundaren Kanal- 
anlagen eine direkte Mitindung in den Wortrrschen Gang, was gleichfalls 
oben besprochen wurde. 

arve, 25 mm. Bei dieser Larve, die bedeutend weiter entwickelt ist 
als die vorhergehende, trifft man sekundare Kanale in beiden Nieren, in der 

-hten Niere tberdies tertiare Kanalanlagen. 

Bei den neugebildeten Kanalen fand ich Anlagen von Leibeshohlentrich 
tern, die hochstwahrscheinlich in der gleichen Weise angelegt werden wie 
die primaren, namlich durch einen Zellzapfen, der aus der Glomerulusan 
lage herauswachst. Die Trichteranlage liegt unmittelbar an der Glomerulusan- 
ber nicht in deutlicher Verbindung mit dieser. Erstere ist mit Flim- 
mern bekleidet und erstreckt sich gegen das Peritoneum hinunter, hat aber 


dieses noch nicht ganz durchbrochen und daher noch keine Mtindung in die 


Auch Trichter, die bereits Mitindungen sowohl in die Leibeshohle als auch 
in eine Vene besitzen, liegen oft nahe an einem Glomerulus und haben wahr- 
scheinlich den gleichen Ursprung wie die oben besprochenen. Bisweilen ist 
der Trichterkanal zwischen der Leibesh6hlenmtindung und der Mundung in 
das Blutgefass ziemlich lang, aber eine Fortsetzung des flimmerbekleideten 
<anals an der anderen Seite des Blutgefasses, eine Fortsetzung, die vorkom- 
n miisste. wenn Grays Beschreibung der Trichterbildung Geltung haben 
soll. konnte ich niemals finden. Gray beschreibt namlich einen trichterbil- 
denden Kanal, der aus dem dorso-medial gelegenen Blastem herunter zu einem 
in der Nahe des Peritoneums befindlichen Blutgefass und in dieses hinein 
wichst. Hier wird ein kleiner Teil seiner flimmerbekleideten Spitze abge- 
schniirt, der sich spater in die Leibeshohle 6ffnet. Der trichterbildende Kanal 
wachst, nach Grays Angaben, weiter und bildet immer neue Trichter (s. die 


historische Ubersicht S. 129). 
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Froschlarve mit gut entwickelten Hinterbeinen. Bei 
dieser Larve ist die Niere sehr umfangreich. Die Urnierenkanile haben so- 
wohl an Lange als auch an Anzahl zugenommen. Das mit Flimmern beklei- 
dete Uberleitungsstiick zwischen dem proximalen und dem distalen Teil ist 
gut ausgebildet. 
In einem Querschnitt durch die Niere kann man die primaren und die 
sekundaren Kanale nicht mehr voneinander unterscheiden, da auch die 


letzteren ein Stadium vollstandiger Entwicklung erreicht haben. Im dorso- 


medialen Teil der Niere trifft man stets neugebildete Kanalanlagen, die ent- 


weder noch selbstandig sind oder mit dem am nachsten ventral gelegenen 
Kanal nahe seiner Einmitindung in den Wo.trrschen Gang verbunden wurden. 
Die Entwicklung der spater angelegten Glomeruli vollzieht sich in der glei- 
chen Weise wie die der Glomeruli der primaren Kanale. FiLatow schilderte 
eine etwas abweichende Bildungsweise der sekundaren Glomeruli (was in der 
historischen Ubersicht auf S. 125 erwahnt wurde). 

Die gemeinsamen Mindungsabschnitte der Kanale bilden einen Querkanal, 
der dorsal verlauft. Dieser Querkanal ist es, den Gray ,,straight tubule“ 
nennt. Eine Sprossenbildung am Querkanal, wie sie Nusspaum und Gray 
beschrieben, konnte ich niemals beobachten, was ich oben besprach. 

Hinsichtlich der Bildungsweise der sekundaren Trichter kam ich nicht zu 
volliger Klarheit. Trotzdem ich Grays Beschreibung der Trichterentwicklung 
nicht bestatigen kann, will ich nicht ausschliessen, dass selbstandige Trichter 
entstehen konnen, da ich mit Flimmern bekleidete Trichter beobachtete, die 
sich in ein Blutgefass, aber nicht ins Colom Offneten. 

Larve von Xenopus laevis (Fig. 107). Bei Xenopus laevis werden 
zumindest einige der Leibeshohlentrichter von einem aus dem Glomerulus- 
hals herunterwachsenden Trichterkanal gebildet. Ich fand namlich einen mit 
Flimmern versehenen Trichterkanal, der deutlich vom Glomerulushals aus- 
geht und sich gegen das Peritoneum hinunter erstreckt, wo er blind in Ge- 
stalt eines Zellzapfens endet (Fig. 107 A—C, Tr. K. A.). Da das Peri- 
toneum stark pigmentiert erscheint, ist es ganz deutlich, dass dieser Zell- 
zapten nicht von dort aus gebildet wurde. 

Bei Xenopus laevis munden die Leibeshohlentrichter in den Glomerulus- 
hals (Fig. 107 B), der, wie der gesamte Trichterkanal, mit Flimmern be- 
kleidet ist. Zwischen der Funktion der Trichter bei Xenopus und bei Rana 
muss ein wesentlicher Unterschied bestehen, da sich die Trichterkanale bei 
der zuletzt genannten Form bekanntlich in Blutgefasse hinein Offnen. 

Bei Xenopus konnte ich beobachten, dass ein Trichter, der zu einem Glome 
rulus in der Niere der rechten Seite gehdrt, seine Miindung in die Leibes- 
hohle mitunter innerhalb der linken Niere hat. Die Nieren der beiden Seiten 


verschmelzen namlich in der Mediallinie. 
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opus laevis. Larve, 
Querschnitte durch Me- 
os mit iner Trichter 


aniagt 


-nfassung. Bei Rana temporaria werden die Urnieren- 

medio-dorsal vom Wotrrschen Gang angelegt. Die Verdichtungen im 

der Ausgangspunkt der Kanalanlagen, sind bandformig. Die daraus 

sich entwickelnden Kanalanlagen liegen an der dorsalen Seite des WoLFr- 
schen Ganges. Wir haben es also hier mit dem gleichen Verhaltnis wie bet 


Triton zu tun. Die Kanalanlagen bilden erst eine Verbindung mit dem 


\WoLtFrrschen Gang aus, noch bevor sich in der Anlage ein Lumen zeigt. Die 


Kanalanlage wachst weiter und erhalt sodann ein Lumen. Aus ihrem ventralen 


Teil wachst die Trichteranlage hervor. Wenn die Kanalanlage S-formig ge- 
tel 


worden ist, steht sie mit dem Wotrrschen Gang in offener Verbindung, und 


entgegengesetzten Ende der Anlage beginnt sich ein Glomerulus auszu- 
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bilden. Die rechte Niere entwickelt sich schneller als die linke. Eine so auf- 
fallende zeitliche Verschiedenheit in der Entwicklung der beiden Nieren 
konnte weder bei Dipnoérn noch bei Urodelen festgestellt werden. Die Trich- 
teranlagen werden von den Kanalanlagen abgetrennt und 6ffnen sich in das 
Colom. Hierauf erhalten sie auch eine Miindung in ein Blutgefass. 

In einem gut entwickelten Urnierenkanal kann man folgende Teile unter- 
scheiden: 1. Leibeshohlentrichter. 2. Trichterkanal. Diese beiden Teile sind 
mit Flimmern bekleidet. Bei Rana temporaria stehen sie mit dem Urnieren- 
kanal nicht in Verbindung, wohl aber bei Xenopus laevis. 3. Glomerulus. 
4. Glomerulushals, Dieser stellt einen flimmerbekleideten Abschnitt vor. 5. Ein 
proximaler Teil des Urnierenkanals. Die Zellen sind hier mit Biirstensaum 
versehen. 6. Uberleitungsstiick. Eine flimmerbekleidete, kurze Partie. 7. Ein 
distaler Teil des Urnierenkanals. Den Zellen fehlt Biirstensaum und das 
Protoplasma ist striiert. Sein letzter Abschnitt bildet einen Teil des Quer- 
kanals. 

Die sekundaren Kanale werden in der gleichen Weise wie die primaren, 
aber dorsal von diesen angelegt. Sie schliessen sich an den Wotrrschen Gang 
entweder direkt an, oder an die primaren Kanale knapp vor deren Einmiin- 
dung in den Worrrschen Gang. Die tertiaren und die Kanale hoherer Ord- 


nung werden in der gleichen Weise gebildet und schliessen sich immer an 


einen Kanal niederer Ordnung an. Die Miindungsabschnitte der primaren, 


sekundaren, tertiaren usw. Kanale bilden den Querkanal. 
Leibeshohlentrichter werden auch an den sekundaren und tertiaren Glome- 
ruli in der gleichen Weise wie an den primaren ausgebildet. Es ist moglich, 
dass bei Rana Trichter auch in situ entstehen, weil Trichter angetroffen 
wurden, die sich in eine Vene hinein Offneten, aber keine Leibeshohlenmin- 


dung besassen. 


ANMERKUNGEN UBER ENTWICKLUNG UND BAU DES MESO- 
NEPHROS BEI GANOIDEN UND TELEOSTIERN. 


Bei einer 10 mm langen Larve von Acipenser Gyldenstaedti fand ich die 
Urniere in Gestalt rundlicher Zellanhaufungen dorsal vom Wotrrschen 
Gang. Bei einer 13,5-mm-Larve sind die Kanalanlagen, besonders die in der 
Mitte der Urniere gelegenen, bedeutend starker differenziert. Sie haben einen 
sewundenen Verlauf und ihre mediale Endpartie schliesst mit einer blaschen- 
formigen Erweiterung ab, welche im Begriff steht, sich zu einem MALpiGcui- 
schen K6érperchen umzubilden. Die laterale Endpartie der Kanalanlage liegt 
unmittelbar an der dorsalen Seite des Woxtrrschen Ganges und ist teilweise 
mit dessen Wand verschmolzen, doch ist eine offene Verbindung noch nicht 


ausgebildet. Anlagen von Leibeshohlentrichtern traf ich in diesem Entwick- 
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lungsstadium, welches das alteste mir zur Verfiigung stehende dieser Spe- 
zies war, nicht an. 

Bei einer 11 Tage alten Larve von Acipenser ruthenus (Fig. 37) sind die 
am weitesten kranial gelegenen Kanalanlagen recht gut ausgebildet. Sie 
liegen in einigen Schleifen und besitzen einen Glomerulus und eine Miindung 
in den Wo trrschen Gang. Die weniger entwickelten Anlagen liegen kaudal 
und bestehen nur aus einer langgestreckten oder rundlichen Zellanhaufung. 
JUNGERSEN (1893) beschrieb bei Acipenser sturio die gleiche Lage der ver- 
schieden lang entwickelten Kanalanlagen. Eine 23 Tage alte Larve von 
Acipenser ruthenus (Fig. 38) weist bedeutend starker differenzierte Urnieren- 
kanale auf. Anlagen von Leibeshohlentrichtern kommen in Gestalt eines Zell- 
stranges oder eines Trichterkanals vor, der am Peritoneum blind endet. Bei 
einer 37 Tage alten (ungefahr 12 mm langen) Larve finden sich wohl aus- 
gebildete [Leibeshohlentrichter, die jedoch ziemlich sparlich sind. Diese mtn- 
den unmittelbar medial vom Wotrrschen Gang. Die Leibeshohlentrichter 
scheinen im Verhaltnis zu den tbrigen Teilen der Urnierenkanale spat ent- 
wickelt zu werden. Letztere haben in der Lange bedeutend zugenommen. 

Sekundare Kanale fand ich bei einer 50 Tage alten Larve. Diese Kanale 
liegen lateral und ventral von den primaren und unmittelbar an der dorsalen 
Seite des Wo.trrschen Ganges. Die jiingsten sekundaren Kanalanlagen be- 
sitzen noch keinen Glomerulus und auch keine Miindung in den Wotrrschen 
Gang. Die am _ weitesten entwickelten mtinden direkt in den Wotrrschen 
Gang und besitzen einen wohl ausgebildeten Glomerulus. Einen zu diesen 
Kanalen gehorigen Leibeshohlentrichter konnte ich nicht feststellen. 

Bei erwachsenen Ganoiden, mit Ausnahme von Amua, sollen, alteren Au- 
toren zufolge, die Leibeshohlentrichter verschwinden. Doch hebt FURBRINGER 
(1878) das Vorkommen eines Leibeshohlentrichters an jedem Urnierenkanal 
als fur Acipenser ruthenus charakteristisch hervor. Meinen Untersuchungen 
nach zeigt sich jedoch schon wahrend der Entwicklung, dass Leibeshohlen- 
trichter sehr sparlich vorkommen und oft schwach ausgebildet sind. Wahr- 
scheinlich entwickeln nicht alle Urnierenkanale einen Leibeshohlentrichter. 

Bei Lepidosteus platystomus werden die Urnierenkanale, nach Bearp 


(1889, S. 115), ,, as distinct segmental evaginations of the wall of 


the body-cavity : ‘“ angelegt. ,, They grow over the segmental duct in 


lie 


a curved fashion “* Bei einem 12 mm langen Exemplar fand ich « 
Kanalanlagen in einigen Schleifen dorso-medial von den Woxtrrschen Gangen 
und unmittelbar an diesen liegend. Eine Verbindung mit dem Peritoneum 
konnte ich nicht beobachten. Die Kanalanlagen haben noch keine Mtindung 
in den Gang erhalten, zeigen aber deutlich, wo die Mutndung ausgebildet 
werden wird. Der Glomerulus ist auch nur wenig entwickelt. Die Anlage 
eines Leibeshohlentrichters findet man in Gestalt einer Ausstulpung aus der 


Anlage der Bowmanschen Kapsel. 
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[ine Larve von 12,3 mm Lange zeigt etwas besser differenzierte Kanal- 
anlagen. Die Miundung in den Worrrschen Gang ist meist deutlich, der 
Glomerulus bedeutend starker entwickelt, aber von einem Leibeshohlentrichter 
findet man nur an einer der Anlagen eine deutliche Spur. Von der siebenten 


Kanalanlage (Fig. 44) geht namlich gegen das Peritoneum hinunter ein 


Blindsack aus, welcher wohl als Anlage eines Leibeshohlentrichters gedeutet 


werden muss. Noch bei einer 15 mm langen Larve fehlen, nach BaLrour 
and PARKER (1882), Trichter. Wie diese Autoren hervorhoben, verlauft die 
Entwicklung der Kanalanlagen in kranio-kaudaler Richtung. Nach meinen 
Rekonstruktionen scheint sich aber diese Entwicklung nicht ganz regelmassig 
zu vollziehen. Bei der 12,3-mm-Larve (Fig. 44) zeigt sich zwischen der 
zweiten und der dritten Kanalanlage eine ausserordentlich junge Anlage, die 
nur aus einer runden Zellanhaufung besteht. 

Bei der 18,3 mm langen Larve (Fig. 45) haben die Urnierenkanale bedeu- 
tend an Lange zugenommen. Man kann jetzt folgende Kanalteile unter- 
scheiden: 1. Leibeshohlentrichter. Nur einen konnte ich beobachten, und zwar 
nicht in der rekonstruierten Niere, sondern in der Niere der gegentberliegen- 
den Seite. 2. Trichterkanal. Nahezu an jedem Urnierenkanal tritt die Anlage 
eines Trichterkanals auf. Dieser stellt, wie oben besprochen wurde, eine Aus 
stiilpung aus der Bowmanschen Kapsel vor. Der proximale Abschnitt des 
Trichterkanals besitzt ein Lumen, mitunter kann man Flimmern unterscheiden, 
der distale Abschnitt aber besteht aus einem soliden Zellstrang, der sich 
gegen das Peritoneum hinunter erstreckt. 3. Glomerulus. 4. Glomerulushals. 
Dieser ist mit Flimmern bekleidet. 5. Ein proximaler Teil des Urnierenkanals. 
Hier sind die Zellen vermutlich mit Burstensaum versehen. Gegen das Lumen 
hin ist ein schwach blau gefarbter Rand zu beobachten (mit Azan gefarbte 
Praparate). Das Lumen enthalt Sekrettropfen. 6. Uberleitungssttick. Fine 
kurze mit Flimmern bekleidete Partie. 7. Ein distaler Teil des Urnierenkanals. 
Der Kanal ist hier schmaler, den Zellen scheint Birstensaum zu fehlen. Das 
Lumen weist keine Sekrettropfen auf. 

Bei der 25 mm langen Larve sieht man wohl ausgebildete Leibeshohlen 
trichter, aber nicht an jedem Kanal. Oft werden die Trichter nur von einem 
Trichtersaum oder einem blind endenden Trichterkanal vorgestellt. Der 
Leibeshohlentrichter scheint im Verhaltnis zu den ubrigen Teilen des Urnieren 
kanals ziemlich spat ausgebildet zu werden. 

Die Leibeshohlentrichter bei der 65-mm-Larve sind mit Flimmern be- 
kleidet und miinden knapp medial vom Wotrrschen Gang. Wie auch bei 
der vorhergehenden Larve, besitzen nicht alle Kanale einen Leibeshohlen- 
trichter. Man findet namlich viele blind endende Trichterkanale. Ob dies An- 
lagen spaterer Trichter oder rudimentare Trichter sind, kann nicht entschieden 


werden, 
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Anlagen von sekundaren Kanalen zeigen sich bei der 65 mm langen Larve 
ventro-lateral von den primaren Kanalen. Die sekundaren Kanalanlagen liegen 
unmittelbar an der dorsalen oder medialen Seite der Woxtrrschen Gange. 
Die am weitesten entwickelten Anlagen haben Glomeruli differenziert und 
munden, meist an der dorsalen Seite, bisweilen aber medial, direkt in den 
Wotrrschen Gang. 

Bei Amia calva zeigen sich Anlagen von Urnierenkanalen in Gestalt runder 
Zellanhaufungen im nephrogenen Blastemgewebe an der dorsalen Seite der 
Wotrrschen Gange schon bei einer 8 mm langen Larve. Die Entwicklung 

Kanalanlagen vollzieht sich schnell. Bei einer 11 mm langen Larve haben 
‘eits Kanale differenziert (Fig. 108), bei denen das eine Ende im Be- 


griff steht die Wand des Worrrschen Ganges zu durchdringen, um eine 


Mundung in den Gang auszubilden (Fig. 109, M. A.). Im entgegengesetzten 


I:nde der Kanalanlage sieht man eine Glomerulusanlage (Gl. A.). Die Min- 
dung in die Leibeshohle wird, nach JUNGERSEN (1894), als ein kurzer Zell- 
strang angelegt, der von der Bowmanschen Kapsel ausgeht und sich gegen 
das Peritoneum hinunter erstreckt. Der Strang entwickelt sich zu einem 
Kanal, einem sog. Peritonealkanal. Bei meinem 12,5-mm-Exemplar von Amua 
rand ich einen solchen Kanal, der sich noch nicht in die Leibeshohle geoffnet 
hat (Fig. 110 B, Tr. A.). Wie weit die tbrigen Teile des dazugehorigen 
Urnierenkanals differenziert wurden, geht aus Fig. 110 A hervor. Bei 15 mm 
langen Larven von Amia fand JUNGERSEN, dass alle Urnierenkanale mit einem 
Leibeshohlentrichter versehen waren. Bei samtlichen von mir untersuchten 
xemplaren fehlten immer einigen der vordersten Kanale funktionierende 
Bei der 13,2-mm-Larve, deren Urniere in einem so jungen Ent- 
wicklungsstadium steht, dass eine Reduktion der Leibeshohlentrichter wahr- 
scheinlich noch nicht stattgefunden haben kann, besitzen die am weitesten 
kranial gelegenen Urnierenkanale an beiden Korperseiten wohl einen Glome- 
rulus, aber an der linken Seite endet der dazugehorige Trichterkanal blind 
am Peritoneum, an der rechten Seite fehlt der Trichterkanal ganzlich. Das 
17-mm-Exemplar hatte eine bedeutend starker entwickelte Urniere, aber der 
Trichterkanal des ersten Urnierenkanals endete doch blind. Bei einer 18,2 mm 
langen Larve fand ich an der linken Korperseite differenzierte Trichter, die 
vordersten Urnierenkanalen gehorten, aber die entsprechenden Ur- 
nierenkanale der rechten Seite wiesen gleichwohl blind endende Trichter- 
kanale auf. Der erste Urnierenkanal einer 20-mm-Larve entbehrt sowohl 
Trichter als auch Trichterkanal. Dies wurde an beiden Urnieren beobachtet. 
ite Kanal der linken Seite ist mit einem Trichter ausgestattet, aber 

der rechten Seite konnte ich keine Spur eines solchen finden. Der 
Urnierenkanal besass an beiden Korperseiten einen blind endenden 

‘kanal. Der vierte Urnierenkanal der linken Seite war mit einem wohl 


Trichter versehen, dem der rechten Seite fehlte sogar der 
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Fig. 108. Amia calva. Larve, 11 mm. Graphische Rekonstruktion des 
Pronephros und des Mesonephros von der Dorsalseite. 
ar 


ve. 
mit der 


50 
Fig. 100. If mm. Querschnitt durch den Meso 
nephros des Glomerulus und der Offnung des 
Fschen Ganges 


. 450 
Fig. 110. Amua calva 


einer Kanalanlage 
106 


Larve, 12,5 mm. A. Graphische Rekonstruktion 
nn der Ventralseite ( Schnittebene fur B) 
B. Querschnitt durch dieselbe Kanalanlage mit Trichter- 
anlage und Anlage der Offnung in den Wotrrschen Gang 
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Trichterkanal. Bei einer 22 mm lan- 
gen Larve, deren gesamte Urniere 
ich rekonstruierte, fehlen den am 
weitesten kranial gelegenen Urnieren- 
kanalen Leibeshohlentrichter (Fig. 
48 A), obwohl die Kanale von be- 
trachtlicher Lange und mit einem 
grossen Glomerulus versehen sind. 
Einige der folgenden und die am 
weitesten kaudal gelegenen Kanale 
besitzen Anlagen von Leibeshohlen- 
trichtern in Gestalt von flimmerbe- 
kleideten Trichterkanalen, wie bei den 
jungeren Larven. Die ubrigen Kanale 
sind mit wohl ausgebildeten Trichtern 
versehen. Noch bei einem 35 mm 
langen Exemplar fehlen Trichter im 
vorderen Teil der Urniere. 
Aus dem oben Gesagten geht her- 
111. colue. Larve. mm. A. VOC, Gass die Ausbildung von Tnich- 
Graphische Rekonstruktion eines Mesone- tern im vorderen Teil der Urniere 


phroskanals. B. Schema. 111 
sich unregelmassig vollzieht. Bei er- 


wachsenen Individuen wies JUNGERSEN nach, dass Trichter im genannten Teil 


der Urniere sehr sparlich auftreten und am weitesten kranial ganz verschwun- 
den sind: besonders bei Mannchen fehlen Leibeshohlentrichter 1m Gebiet ,,des 
renalen Hodennetzes und noch eine Strecke hinter dem Aufhoren dieses“ 
(1900, S. 334). 

In einem gut entwickelten Urnierenkanal von Amia kann man folgende 
Abschnitte unterscheiden (Fig. 111): 1. Leibeshohlentrichter. Dieser hat meist 
einen grossen Saum, der in der Nahe der medialen Seite des Wortrrschen 
Ganges liegt. Ich fand einen einzigen Kanal, den rekonstruierten, der zwei 
Trichter besass. 2. Trichterkanal. Dieser wird von einer mit Flimmern be- 
kleideten Partie gebildet, die bei den von mir untersuchten Exemplaren im- 
mer einen geraden Verlauf hatte. Da der Glomerulus stets nahe dem Peri- 
toneum lag, war der Trichterkanal sehr kurz. Der rekonstruierte, mit zwei 
Trichtern versehene Urnierenkanal hatte auch zwei Trichterkanale. 3. Glo- 
merulus. 4. Glomerulushals. Dieser Teil ist mit Flimmern bekleidet. 5. Ein 
proximaler Teil des Urnierenkanals. Seine Zellen besitzen Burstensaum; er 
ist lang und hat einen gewundenen Verlauf. 6. Uberleitungsstiick. Dieses ist 
ziemlich lang, seinen Zellen fehlt gut entwickelter Burstensaum. Dagegen 


wurden verstreute Flimmerbuschel beobachtet. 7. Ein distaler Teil des 
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Fig. 112. Ama calva. Larve, 22 mm. A. Graphische Rekonstruktion einer sekundaren 

Kanalanlage von der Ventralseite. 166% . B. Querschnitt durch dieselbe Kanalanlag: 

mit der Anlage der Offnung in den Wotrrschen Gang und jener des Glomerulus 
(Lage der Schnittebene s. A). 112% X. 


Urnierenkanals. Dieser bildet den langsten Abschnitt. Den Zellen fehlt Bur- 
stensaum und das Lumen ist von Sekrettropfen ausgefillt. 

Die Wotrrschen Gange liegen stets am Peritoneum und im vorderen Teil 
der Urniere bemerkenswert medial, beinahe unter der Mittelpartie der Urniere 
jeder Seite. Kaudal werden sie immer weiter lateral verschoben (Fig. 48), 
und mit ihrem Endabschnitt liegen sie ausserhalb der Nierenmasse. Diese 
Lage stellte JUNGERSEN (1900) bei erwachsenen Exemplaren fiir den ganzen 
Wotrrschen Gang fest. 

Das Neubildungsgebiet der Urnierenkanale fand ich bei Amia unmittelbar 
an der dorso-medialen Seite des WoxLrrschen Ganges (Fig. 112) und ventral 


von den primaren Kanalen. Sowohl sekundare als auch tertiare Kanale schei- 


nen direkt in den Wotrrschen Gang zu miinden. Nur der Zeitpunkt der An- 


lage ist verschieden. 

Die Nebenniere von Amia wird von kompakten Zellanhaufungen gebildet, 
die mitunter von einer pigmentierten Membran umgeben sind. Bisweilen 
findet man Pigmentkorner in diesen verstreut. Diese Zellanhaufungen liegen 
medial im Stroma der Urniere (Fig 48 A), immer an einem Blutgefass. Ver- 
mutlich stellen sie die sog. phaochromen Korperchen vor. Kranial von der 
Urniere fand ich eine Gruppe von gleichfalls soliden Zellanhaufungen (Fig. 
48 A), die dicht am Wotrrschen Gang iiegen, oft im direkten Anschluss 
an seine Wand oder gleichsam in diese eingekeilt. In Schnittpraparaten sind 
sie im selben Grad wie die Wand des Wo.rFrschen Ganges gefarbt. Sie stim- 


men teilweise mit den ,,fraglichen Kanalchenanlagen“ tberein, die FELIx bet 
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Salmo feststellte. FeL1x fand diese K6rperchen segmental angeordnet und 
nur an der dorsalen Wand des Wo.rrschen Ganges. Bei Amia sind sie nicht 
auf eine bestimmte Seite beschrankt, auch liegen sie nicht segmental. Bei einem 
etwas alteren Exemplar als das in der Figur dargestellte, haben sie die gleiche 
Lage am Wotrrschen Gang. Die Zellen in diesen Korperchen sind ziemlich 


klein und rund. Es ist modglich, dass es sich um die sog. StTannrusschen 


Korperchen handelt. Auch bei Esox fand ich derartige Korperchen, die knapp 


kranial von der Urniere lagen (Fig. 113 und 114). 

In der medialen Partie der Urniere kommt beim Altesten der von mir 
untersuchten Exemplare von Amia eine Gewebemasse vor, die die gleiche 
Farbbarkeit wie die phaochromen Korperchen besitzt. Doch fand ich keinen 
Zusammenhang mit diesen. 

Die Urnieren der beiden Seiten verschmelzen mit ihren kaudalen Teilen 
und bilden eine einheitliche Niere. Die Wortrrschen Gange werden vereinigt 
und in ihren gemeinsamen Abschnitt miinden die am weitesten kaudal gele- 
genen Kanale. In diesem Gebiet der Niere scheinen die Kanale keine Leibes- 
hohlentrichter zu _besitzen. 

Die Anlage der Urnierenkanale geht bei Esox lucius in der gleichen Weise 
vor sich, wie es FeL1x bei Salmo beschrieb, doch ist die Lage der primaren 
Kanalanlagen, welche FEeLix als die der ersten Ordnung bezeichnet, verschie- 
den, indem sie nicht wie bei Salmo stets dorsal, sondern auch lateral und 
ventral vom Wotrrschen Gang liegen (Fig. 113). Die Regelmassigkeit in der 
Anlage der Kanale erster Ordnung, die FEL1Ix bei Salmo beobachtete, kommt 
bei Esox nicht so stark zur Geltung (Fig. 113), doch liegen die meisten der 
Anlagen in gleichmassigem Abstand voneinander. 

Die Kanale ,zweiter Ordnung“*, nach FeLix’ Benennung, die etwas spater 
angelegt werden, mtinden sowohl bei Salmo als auch bei Esox direkt in den 
Wotrrschen Gang. Man findet sie zwischen den zuerst angelegten, sowie 
kaudal und kranial von diesen, bei Esox jedoch nicht so weit kranial, dass 
sie die Vorniere erreichen, was FELIx bei Salmo feststellen konnte. Jene 


IKanalanlagen, die sich zwischen den zuerst angelegten Kanalen zeigen, sind 


115. Esox lucius. Larve, 13,8 mm. A. Graphische Rekonstruktion einer Kanalanlage 
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wahrscheinlich sekundare. Die kaudal 
und kranial gelegenen sind verspatete 
primare Kanalanlagen. 

Bei einer etwas alteren Larve ( Fig. 
114) zeigt es sich deutlich, dass jene 
Kanalanlagen, die in der Mitte der 
Urniere liegen, weiter entwickelt 
sind als die kaudal und kranial da- 


von befindlichen. Auch in der klein- 

rox lducius. Larve, 14,5 mm 
durch eine Kanalanlage mit 
den Wotrrschen Gang kleines Lumen wahrnehmen. Die 

450 


sten der Anlagen kann man _ ein 


Entwicklung scheint sowohl in kra- 
als auch in kaudaler Richtung zu verlaufen. Die Glomerulusanlage 
timmt mit der von FEeLix bei Salmo geschilderten tberein. Das 

nde der Kanalanlage wird blaschenformig erweitert (Fig. 
geschieht, bevor noch die Anlage mit dem Wotrrschen Gang verei- 
wurde (Fig. 115 A). Die Verbindung mit dem Wotrrschen Gang 
kommt dadurch zustande, dass die Anlage durch die Wand des Ganges bis 
zum Lumen eindringt. Die Mundung selbst wird also von der Kanalanlage 
gebildet, was auch FELIx hervorhob. Dies erkennt man deutlich in Fig. 116 
(sowohl der Wotrrsche Gang als auch die Kanalanlage sind hier etwas 
schief geschnitten). Ich kann somit FEL1x’ Angaben beziglich der Ausbil- 
dung der Kanalanlagen restlos bestatigen. Die Kanalanlagen werden sehr 
schnell entwickelt, schon bei einer 15 mm langen Larve von Esox lucius liegen 
sie in mehreren Schleifen und haben gut differenzierte Glomeruli und Min- 

dungen in den Wo.trrschen Gang ausgebildet (Fig. 50). 

Bei Esox Ilucius stellt die WKaudalniere, wie bei 
Salmo, eine kaudale Fortsetzung der Urniere vor und 
ist wie diese aus einer grossen Anzahl von Kanalen 
aufgebaut. FreL1x beschreibt bei Salmo einen ,,Urnie- 
renureter’’, der dadurch gebildet wird, dass meist 
nur der Wotrrsche Gang der rechten Seite einen 
Blindsack aussendet, welcher mit einer Verlangerung 
einer der Kanale der Kaudalniere in Verbindung tritt. 
Sowohl die Kanale der rechten wie auch die der linken 
Seite mtinden in den ,,Ureter. Bei Esox fand ich, 
Fig 


tische Rekonstruktion cigenen Miindung, sich in den kaudalen Blindsack der 


7. Esox lucius 


dass die Kanale der Kaudalniere, jeder mit seiner 


der sog. Kaudalnier« Wo trrschen Gange Offneten (Fig. 117). Dieser Blind- 
die Miindungen sack, der bei der Mundung der Gange in die Harn- 


fungierenden Ka-  bjase austritt, so wie es FrELix bei Salmo angab, 
Ra Xk bildet eine gemeinsame Fortsetzung der beiden WOLFF- 
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Fig. 118 Esox lucius. Larve, 20,5 mm. A. Graphisch 
Rekonstruktion der Kaudalniere von der Ventralseite. 


\/ 831% X. B. Schema. 125 
AA . 


schen Gange. Keiner der Kanale der Kaudalniere nimmt daran teil. Bei 
dem einen der rekonstruierten Exemplare (Fig. 117) ist dieser Blindsack 
in seinem Endabschnitt zweiteilig. In der Fig. 117 sind nur die Mundungsstellen 
der Kanale, sowie die kaudale Begrenzung des Stromas des Mesonephros 
eingezeichnet. In Fig. 118 A wurden samtliche Kanale und Kanalanlagen 
der einen Seite rekonstruiert. Die Kanale sind gut entwickelt, liegen in zahl- 
reichen Schleifen (Fig. 118 B) und besitzen Glomeruli und Miindungen in 
den Blindsack der Wotrrschen Gange. Die Kanalanlagen liegen sowohl 
zwischen als auch kaudal von den funktionierenden Kanalen. Kaudal von den 
Kanalanlagen setzt das Stroma des Mesonephros fort. 

In einem gut entwickelten Urnierenkanal kann man beim altesten der von 
mir rekonstruierten Exemplare deutlich folgende Teile unterscheiden (Fig 


M. 


K. prim. 
K. A. tert.» 


U. K. 
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Fig. 119. Esox lucius. Larve, 33 mm. A. Schema, das 

die relative Lange der verschiedenen Kanalteile zeigt. 

B. Horizontalprojektion derselben Kanale. 
125 X. 


Gi. 
‘Bi 
W. 
U. S. : 
|_| 
pe 
sek 
| 
| Vi 
b 
hal 
U.K | : 
| WZ 
| 


178 


MARTHA KINDAHL 


119 A): 1. Glomerulus. 2, Glomerulushals. Diese Partie ist ziemlich lang und 
schmal. Die Zellen sind gegen das Lumen hin mit Butirstensaum versehen. 
Eine Flimmerbekleidung konnte ich in meinen Praparaten nicht wahrnehmen. 
CORDIER erwahnt, dass diesem Kanalteil bei Teleostiern eine Cilienbekleidung 
fehlt. 3. Ein proximaler Teil des Urnierenkanals. Dieser Abschnitt ist sowohl 
an Umfang als auch an Lumen bedeutend weiter. Die Zellen sind hier hoch 
und wie in der vorhergehenden Kanalpartie mit Birstensaum versehen. 4. Ein 
distaler Teil des Urnierenkanals. Der Kanal ist nun wieder schmialer. Den 
Zeilen fehlt Burstensaum. Das Lumen ist mit Sekretblasen ausgefiillt. 

Die Worrrschen Gange behalten ihre urspriingliche laterale Lage nicht 
bei, in wohl entwickelten Nieren findet man sie vielmehr in der Mittelpartie. 
Die Worrrschen Gange nehmen die Urnierenkanale sowohl dorsal als auch 
ventral und lateral auf. 

Die Anlagen neuer Kanale sind nicht wie bei Ganoiden an einer bestimmten 
Stelle konzentriert, sondern werden in Gestalt kleiner runder Zellanhau- 
fungen, deren Zellen zum Grossteil vom Zellkern ausgefullt sind, in der Ur- 
niere verstreut angetroffen. Eine Andeutung eines Lumens kann meist wahr- 
genommen werden. In Fig. 119 A sind einige Kanalanlagen dargestellt. Sie 
liegen unmittelbar neben gut entwickelten Kanalschleifen. Ein sekundarer 
Kanal mundet entweder direkt in den Worrrschen Gang oder in einen pri- 
maren Kanal nahe der Miindung des letzteren in den Gang. Die tertiaren 
Kanale, die ich verfolgte, hatten ihre Mundungen in den Miuindungsabschnitt 
des primaren Kanals verlegt. 

Die Nebennierenelemente, die ich bei Esox antraf, stimmen ihrer Lage nach 
nicht mit den von FEeLrix bei Salmo beschriebenen uberein. (Die Nebenniere 


von Esox besprach ich auf S. 71 


DISKUSSION. 


Die Anlage der Urnierenkandle scheint in ein und derselben Weise bei 


Ganoiden, Teleostiern, Polypterus, Dipnoérn und Amphibien stattzufinden. Im 


nephrogenen Gewebe werden kompakte Zellanhaufungen gebildet, welche sich 
nach und nach zu Kanalen entwickeln. Die Lage der primaren Kanalanlagen 
Verhaltnis zum Wotrrschen Gang ist bei den oben genannten Tierformen 
verschieden. Bei den Ganoiden kommen diese Anlagen tiberwiegend 

lorsal vor. Bei den Teleostiern scheint ihre Lage nicht konstant zu sein. Bet 
Salmo befinden sich die Kanalanlagen, nach FELIx, nur dorsal vom WOLFF- 
schen Gang, bei Esox traf ich solche sowohl lateral als auch ventral und dor- 
Uber die Lage der frithen primaren Kanalanlagen bei Polypierus 

fehlen Angaben, aber nach Kerr (1919) munden die primaren Kanale an 


der dorsalen Seite des Worrrschen Ganges, was ich bestatigen kann. Bet 


VC 
10 
102 
72.) 
aR 
/ 


179 


DIE EXKRETIONSORGANE VON DIPNOERN UND AMPHIBIEN 


Neoceratodus befinden sich die primaren Kanalanlagen urspriinglich medial, 


liegen aber bald dorsal vom Wo trrschen Gang. Bei Protopterus findet man 
primare Zellanhaufungen entweder an der medialen oder an der dorsalen 
Seite des Wotrrschen Ganges. Bei Gymnophionen werden die primaren 
Kanale medial vom Wotrrschen Gang angelegt (nach Semon 1891 und 
BRAUER 1902). Bei Triton beobachtete ich dieselbe Lageveranderung der 
Kanalanlagen, die bei Neoceratodus vor sich zu gehen scheint, namlich eine 
Verschiebung von einer medialen in eine dorsale Lage im Verhaltnis zum 
Wotrrschen Gang. Bei Rana fand ich die primaren Kanalanlagen medio 
dorsal vom Wotrrschen Gang liegend. 

Wir stellen somit fest, dass eine dorsale Lage bei den primaren Kanal 
anlagen vorherrschend ist. Eine urspriinglich mediale Lage scheint bisweilen 
in eine dorsale verandert werden zu konnen, wie bei Neoceratodus und Triton 
Die Teleostier weichen am meisten ab, indem in dieser Gruppe keine einheit- 
lichen Verhaltnisse zu herrschen scheinen. 

Auch die Lage der sekundaren Kanalanlagen und jener hoherer Ordnung 
variiert bei den hier behandelten Gruppen. Bei den Ganoiden findet man ein« 
Konzentrierung der neugebildeten Kanalanlagen ventral von den primaren 
Kanalen und unmittelbar an der dorso-medialen Seite des Wo.trrschen 
Ganges. Sie erhalten eine direkte Miindung in den Wotrrschen Gang. Inner- 
halb der Teleostier treffen wir wieder wechselnde Verhaltnisse an. Salmo, 
nach Ferix’ Angaben, stimmt nicht ganz mit Esox uberein. Bei der zuletzt 
genannten Form sieht man neugebildete Kanalanlagen teils am Wotrrschen 
Gang mit den primaren Kanalen abwechselnd, teils in der ganzen Urniere 
verstreut. Die ersteren besitzen eine direkte Mtindung in den Wotrrschen 
Gang, die letzteren, die unmittelbar an einem primaren Kanal liegen, minden 
in diesen ein. Bei Salmo beobachtete FELIX nur den zuerst genannten Typus 
von Kanalanlagen. Bei Polypterus sind ganoide Verhaltnisse feststellbar. Bei 
P. bichir, wie auch bei P. senegalus fand ich neugebildete Kanalanlagen im 
ventralen Teil der Urniere und unmittelbar medial vom Wotrrschen Gang. 
Die Kanalanlagen erhalten eine direkte Miindung in den Wotrrschen Gang. 
Ber Dipnoérn zeigt sich hinsichtlich der Lage der neugebildeten Kanale ein 
wesentlicher Unterschied gegenuber den obengenannten Tierformen. Bet 
Neoceratodus und Protopterus liegt das Neubildungsgebiet im dorso-medialen 
Teil der Urniere. Der sekundare Kanal mundet in einen primaren Kanal nicht 
weit von dessen Mtindung in den Wotrrschen Gang. Ausnahmsweise wur- 
den sekundare Kanale mit direkten Miindungen in den Worrrschen Gang 
beobachtet. Ein tertiarer Kanal wird dorsal vom sekundaren Kanal angelegt 
und mundet in diesen nahe dessen Miindung in den primaren Kanal. Die zu 
den primaren, sekundaren, tertiaren usw. Urnierenkanalen gehorenden Mun 
dungsteile bilden zusammen einen Querkanal, der quer uber die Urniere von 


ihrer lateralen zur dorso-medialen Seite zieht. Bezuglich der Anlage der 
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sekundaren Kanale und jener hoherer Ordnung bei den Gymnophionen herr- 
schen verschiedene Auffassungen. Bei Hypogeoplis hat die sekundare Kanal- 
anlage, nach BRAUER (1902), ihren Ursprung in der Mapicuischen Kapsel 
des primaren Kanals. Hieraus trennt sich die Anlage ab und wird normal ent- 
wickelt. Die sekundaren Kanale miinden nicht direkt in den Wo.trrschen Gang, 
sondern in einen Auswuchs an diesem, den sog. Urnierenureter. Dieser ver- 
zweigt sich und bildet die Mindung fiir die tertiare Kanalanlage, die wie die 
sekundare angelegt und entwickelt wird. So geht die Entwicklung weiter. Bei 
jungen Larven von /chthyophis fand Semon (1891) sekundare Kanalanlagen, 
die am Auswuchs des Wo.trrschen Ganges befestigt waren, in welchen sie 
spater auch einmundeten. Am Ende des Larvenstadiums sah Semon jedoch 
neugebildete Kanale dorsal von den frither entwickelten. Diese scheinen, sagt 
Semon, nicht direkt in den Worrrschen Gang einzumiinden, sondern in die 
ventral gelegenen Kanale, in der Nahe der Muindung der letzteren in den 
Wotrrschen Gang. Somit entsteht ein kurzer Querkanal. Bei einem Exemplar 
von /chthyophis, das ich untersuchte, fand ich neugebildete Kanalanlagen im 
dorso-medialen Teil der Niere, wie es SEMON am Ende des Larvenstadiums 
feststellte. Ich vermute, dass der Urnierenureter, den BRAUER bei Hypogeophis 
beschrieb, mit dem oben besprochenen Querkanal bei Dipnoérn und Jchthy- 
ophis vergleichbar ist, und dass er wahrscheinlich nicht aus dem Wo.trrschen 
Gang gebildet wird. Wir hatten es also bei den Gymnophionen moglicherweise 
mit Dipnoérverhaltnissen zu tun, aber es scheint nicht ausgeschlossen zu sein, 
dass in fruheren Stadien auch Ganoidenverhaltnisse herrschen. Bei Anuren 
und Urodelen haben ausgesprochene Dipnoérverhaltnisse Geltung. 

Die Differenzierung der Kanalanlagen veriauft bei allen hier behandelten 
Formen in der Hauptsache gleichformig. Einige Verschiedenheiten sind 
allerdings festzustellen, besonders beztiglich der Ausbildung des Leibeshohlen- 
trichters und des Uberleitungssttickes. Bei den Ganoiden scheinen Leibes- 
hohlentrichter sehr sparlich aufzutreten. Nur eine geringe Anzahl primarer 
Kanale entwickelt einen Trichter, und dies im Verhaltnis zur Differenzierung 
der ubrigen Teile des Kanals ziemlich spat. Der Leibeshohlentrichter mundet 
unmittelbar medial vom Wotrrschen Gang, was mit der Lage des Ortes 
zusammenhangen dtrfte, wo die Kanale zur Ausbildung kommen. Nach fri- 
heren Autoren sollen die Leibeshohlentrichter bei erwachsenen Individuen der 
Ganoiden, Amia ausgenommen, vollig verschwinden. Bei erwachsenen Amia- 
Mannchen sollen, nach JUNGERSEN, im vorderen Teil der Urniere keine Trich- 
ter vorkommen. Bei Teleostiern werden Leibeshohlentrichter niemals ausge- 


bildet. Bei einer Polypterus-Larve (20 mm) fand KERR (1919), dass ungefahr 


ein Kanal in jedem Segment mit einem Leibeshohlentrichter versehen war. Doch 


sollen die Trichter bei alteren Individuen verschwinden. Bei einer 90 mm langen 


27 mm langen, noch bei 


Larve traf Kerr keine Trichter an. Weder bei einer 27 


einer 45 mm langen Larve von P. senegalus konnte ich im vorderen Teil der 
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Urniere Trichter feststellen, wohl aber im kaudalen Teil. Ebenso fehlen bei 
einer 45 mm langen Larve von P. bichir Trichter im vorderen Teil der Urniere. 
Die Trichter scheinen in kranio-kaudaler Richtung zuriickgebildet zu werden. 
Bei den oben erwahnten von mir untersuchten Larven sind nimlich die hin- 


tersten Trichter mit den dazugehorigen Trichterkanalen gut.entwickelt und 


mit einer deutlichen Flimmerbekleidung versehen, wahrend die davorliegen- 


den ein verengtes Lumen besitzen oder nur durch einen Trichterkanal oder 
das Rudiment eines solchen vorgestellt werden. Die Trichter fand ich stets, 
wie bei Ganoiden, unmittelbar medial vom Wotrrschen Gang, wo sie dicht 
neben der Anlage der Geschlechtsorgane munden. An den neugebildeten 
Kanalanlagen sah ich niemals Trichteranlagen. Nur die primaren Kanale 
scheinen mit einem Trichter ausgestattet zu sein, was auch Kerr hervorhob. 
Bei Neoceratodus wird regelmassig ein Leibeshohlentrichter an jedem Ur- 
nierenkanal entwickelt, und zwar gleichzeitig mit der Ausbildung des Glo- 
merulus, also bedeutend frither als bei den Ganoiden. Bei Neoceratodus 
erhalten auch sekundare und tertiare Kanale eine Leibeshohlenmundung. 
Der dazugehorige Trichterkanal wird auffallend lang, da das Neubildungs 
gebiet vom Peritoneum ziemlich weit entfernt liegt. Die Trichter sind 
nicht an der medialen Seite des Wotrrschen Ganges konzentriert, wie 
bei Ganoiden und Polypterus, sondern werden an der gesamten ventralen 
Flache der Urniere verstreut angetroffen. Bei erwachsenen Individuen 
von WNeoceratodus sollen, nach friuheren Autoren, keine Leibeshohlentrich- 
ter vorkommen. Doch besassen unter den von mir untersuchten Exem- 
plaren die alteren stets eine grossere Anzahl Trichter als die jiingeren. Bei 
Protopterus werden, wie PARKER (1888) hervorhob, keine Leibeshohlen- 
trichter ausgebildet. Bei einem Exemplar fand ich jedoch einen Urnieren- 
kanal, der mit einem Trichter und dazugehorigem Trichterkanal versehen 
war. Einige der ubrigen Urnierenkanale waren beim selben Exemplar mit 
einem Trichterkanal ausgestattet, der aber am Peritoneum blind endete. Diese 
Tatsache scheint darauf hinzuweisen, dass Protopterus wahrscheinlich von 
einer Tierform abstammt, die mit Leibeshohlentrichtern versehen war. Bei 
Gymnophionen werden Leibeshohlentrichter ausgebildet (nach SEMON 1891 
und BRAUER 1902). Nicht nur die primaren Kanale, sondern auch die sekun- 
daren und tertiaren besitzen einen Leibeshohlentrichter. Hier herrschen somit 
die gleichen Verhaltnisse, die ich bei Neoceratodus feststellen konnte. Sowohl 
bei Urodelen, als auch bei Anuren wird an jedem Urnierenkanal ein Leibes- 
hohlentrichter angelegt, so wie bei Neoceratodus und den Gymnophionen. 
Hinsichtlich der Differenzierung der Trichter weicht Kana temporaria ab. Bei 
dieser Art tritt das Lumen der Trichteranlage mit jenem der Kanalanlage 
niemals in Verbindung. Sobald die Trichteranlage eine Miindung in die 
Leibeshohle bekommen hat, wird sie von der Kanalanlage abgetrennt und 


endet blind. Bald darauf Offnet sie sich in ein Blutgefass. Es ist jedoch kein 
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gemeinsamer Zug der Anuren, dass 
die Leibeshohlentrichter in Blutgefasse 
einmunden, denn bei Xenopus laevis 
ist die Verbindung mit dem Glome- 
rulushals erhalten. 

Oben wurde hervorgehoben, dass hin- 
sichtlich der Ausbildung eines Uberlei- 
tungsstiickes bei den hier behandelten 
Tierformen Abweichungen festzustellen 
sind. Bei Ganoiden findet man ein flim- 
merbekleidetes Uberleitungssttick. (Ob 
die Urnierenkanale bei Acipenser ein 
Uberleitungssttick besitzen oder nicht, 
ist nicht festgestellt.) Ber Teleostiern 
(Esox) fehlt ein solches. Bei Neocerat- 
odus ist zwar ein Uberleitungsstiick 
vorhanden, aber es ist nicht mit Flim- 
mern bekleidet. Dagegen besitzt Proto- 
pterus ein kurzes, flimmerbekleidetes 
Uberleitungsstiick. Bei Jchthyophis be- 
schrieb SEMON eine kurze, mit Flimmern 
versehene Kanalpartie, die zwei nicht 
flimmerbekleidete Teile des Urnieren- 
ganges trennt. Sowohl bei Urodelen 
(Triton), als auch bei Anuren (Rana) 


ist wie ber Dipnoérn und Ganoiden ein 
stetricans. Adultes 
Rekonstruktion des 


on der Ventralseite scheinen es nur die Teleostier zu sein, 


Uberleitungssttick zu erkennen. Somit 


denen ein Uberleitungsstiick fehlt. 

Der Mesonephros der Mannchen wird zuweilen in zwei getrennten Partien 
ditferenziert, deren eine mit dem Hoden in Verbindung tritt und ganz oder 
teilweise als Ausfthrungsgang der Spermien dient, wahrend die andere 
lediglich als Niere fungiert. Um als Epididymis fungieren zu konnen, ist 
jener Teil des Mesonephros, der diesem Zweck dienen soll, gewissen Ver- 
anderungen unterworfen. Bei Acipenser und Lepidosteus sind, nach SEMON 
i891), eine Menge Verbindungen zwischen Hoden und Urniere vorhanden. 
Nur dem hintersten Teil der Urniere fehlen Vasa efferentia. Die Vasa effe- 


entia werden mit den Glomeruli in der Urniere vereinigt, und mittels der 


Urnierenkanale werden die Spermien in den Wo trrschen Gang gefthrt. Bet 


fmia munden, nach JUNGERSENS Beschreibung (1900), die Urogenitalverbin- 
lungen niemals in die Glomeruli, sondern direkt in die Urnierenkanale, und 


Nahe der Einmundung der letzteren in den Wo.rrrschen Gang. 
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Bei Teleostiern findet man einen selbstandigen Ausfithrungsgang der Sper- 
mien, der von der Urniere unabhangig ist. Auch bei Polypterus tritt, nach 


JUNGERSEN (1900), keine Verbindung zwischen Hoden und Urniere auf. Der 


Hoden hat seinen eigenen Ausfithrungsgang, der auf der Urogenitalpapill 


mundet. Bei den Dipnoérn stehen die Glomeruli im hinteren Teil der Urniere 
mit dem Hoden in Verbindung. Bei den Amphibien ist es in der Regel der 
vordere Teil der Urniere, der die Funktion als Epididymis besitzt. Bei Triton 
punctatus werden die Leibeshohlentrichter in der genannten Region zuriick- 
gebildet. In der Geschlechtsniere von Kana temporaria wurden, nach Nuss- 
BAUM (1897), jene Glomeruli reduziert, die durch ein Vas efferens mit dem 
Hoden verbunden sind. Nach fritheren Autoren hat sich bei einigen Anuren, 
u. a. Discoglossus und Alytes, bei der zuletzt genannten Form auch nach 
meinen eigenen Untersuchungen (Fig. 120), die Urniere vom Hoden frei- 
gemacht, der, wie bei den Teleostiern und Polypterus, einen eigenen Aus- 
fiuhrungsgang erhielt. 

Kin wesentlicher Unterschied zwischen Urodelen und Anuren dirfte der 
sein, dass bei Triton sekundare und tertiare Kanale nur im kaudalen Teil 
der Urniere, der sog. Beckenniere, angelegt werden, bei Kana jedoch in der 


gesamten Urniere. 


SCHLUSSFOLGERUNGEN  HINSICHTLICH DES ZUSAMMEN- 
HANGES ZWISCHEN DIPNOERN, URODELEN UND ANUREN 
MIT RUCKSICHT AUF DIE ENTWICKLUNG DES 
MESONEPHROS. 


Aus dem oben Gesagten durfte hervorgehen, dass die untersuchten Tier- 
formen hinsichtlich der Entwicklung der Urniere in zwei Gruppen eingeteilt 
werden konnen, namlich: 

1. Ganoiden, Teleostier und Brachiopterygier mit der Neubildungszone der 
Kanale hoherer Ordnung beim Wotrrschen Gang und ventral von den pri- 
maren Kanalen. Die Kanale hoherer Ordnung munden gewohnlich in den 
Wotrrschen Gang. 

2. Dipnoér und Amphibien mit der Neubildungszone im dorso-medialen 
Teil der Niere und dorsal von den primaren Kanalen. Die Kanale hoherer 
Ordnung minden in Kanale nachstniederer Ordnung, wodurch sog. Quer- 
kanale entstehen. 

(Eine Mittelstellung zwischen diesen beiden Gruppen nehmen die Gymn- 
ophionen ein, die als Jugendformen zur ersten Gruppe, in alteren Stadien zur 
zweiten zu gehoren scheinen. ) 

Die hier zusammengefassten Verhaltnisse hinsichtlich der Urniere besta- 
tigen deutlich die Theorie eines genetischen Zusammenhanges zwischen 


Dipnoérn und Amphibien. 
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Bei Urodelen ist der vordere Teil der Urniere eine Geschlechtsniere, in 
welcher keine Kanale hoherer Ordnung entwickelt werden. Bei Dipnoérn ist 
der vordere Teil der Urniere keine Geschlechtsniere, aber nichtsdestowe- 
niger enthalt er keine Kanale h6herer Ordnung. Diese Verhaltnisse zeigen, 
dass die Abwesenheit von Kanalen hodherer Ordnung im vorderen Teil der 
Urniere eine tiefere Bedeutung hat als nur die, eine Einrichtung im Zusam- 
menhang mit der Urogenitalverbindung vorzustellen. Bei Anuren ist der 
vordere Teil der Urniere eine Geschlechtsniere, trotzdem aber werden (wie 
bei Gymnophionen) Kanale hoherer Ordnung in diesem Teil ausgebildet. Diese 
Verhaltnisse konnen ebenso wenig oder noch weniger als eine Ejinrichtung 
fur die Urogenitalverbindung aufgefasst werden. 

In diesen Verhaltnissen tritt somit eine deutliche Ubereinstimmung 
wwischen Dipnoérn und Urodelen und ein ebenso deutlicher Unterschied 


zwischen diesen beiden Gruppen und Anuren zutage. Das besagt: Dipnoér 


und Urodelen bilden eine Einheit, die Anuren eine zweite. Es sprechen somit 


Tatsachen, ohne Hilfshypothesen, dafur, dass die Urodelen als aus den 
Dipnoérn entstanden gedacht werden konnen; fur die Anuren kann dagegen 
eine solche Abstammung nur mit Hilfe gewisser Hilfshypothesen aufgestellt 
werden, wie z. B. dass eine Urodelengeschlechtsniere durch sekundare Ent- 


wicklung von Kanalen hoherer Ordnung den Anurentypus erhalten konnte. 


ALLGEMEINE PHYLOGENETISCHE SCHLUSS- 
FOLGERUNG. 


Die Entwicklung von Vorniere und Urniere bei Lungenfischen, Urodelen 
und Anuren vollzieht sich dermassen, dass sie mit der Annahme eines relativ 
engen genetischen Zusammenhanges zwischen Dipnoérn und Urodelen nicht 
im Widerspruch steht, wahrend die Anuren (und Gymnophionen) im Hin- 


blick auf diese Organe anderen Ursprungs zu sein scheinen. 
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ZUR KENNTNIS DER FURCHUNG 
BEI DEN GYMNOPHIONEN 


VON 


GUSTAV S. O. SVENSSON 


(Aus dem Zootomischen Institut, Stockholm.) 


Die Kenntnis der Eifurchung bei den Gymnophionen ist bekanntiich sehr 
unvollstandig. Es legen nur Untersuchungen an drei Arten vor, die sich 
ausserdem nur mit sehr fortgeschrittenen Stadien beschaftigen. 

P. und F. SARASIN (1887, 1889) steilten fest, dass das ursprunglich ovale, 
9 <6 mm messende und pigmentlose Ei von /chthyophis glutinosus sich 
schon in den Eileitern zu furchen beginnt. Sie vermuteten sogar, dass die Eier 
erst nach dem Ende der Furchung abgelegt werden. Nur ein einziges Mal 
erhielten sie indessen in Furchung begriffene Eier von den Eileitern eines 
Weibchens. Die Beschreibung dieser Eier ergibt folgendes Bild: Die Eier be- 
sitzen schon eine aus mehreren Schichten ziemlich kleiner Zellen bestehende 
Keimscheibe am animalen Pol, wahrend dagegen der ubrige, weitaus grosste 
Teil des Eies vollstandig ungeteilt ist. Zwischen der Keimscheibe und dem 
darunterliegenden Dotter befindet sich ein unregelmassiger, spaltformiger 
Raum, der als Keimhohle bezeichnet wird. Am Boden der Keimhohle sowie 
im Dotter in der Umgebung der Keimrander liegen vereinzelte Kerne, und 
am Boden bilden sich allmahlich Zellen, die abgeschnurt werden und _ sich 
der Keimscheibe anlagern. Wahrend der Gastrulation und in noch spateren 
Kntwicklungsperioden breitet sich die Zellbildung in den ausseren Abschnitten 
des Dotters sowohl gegen den vegetativen Pol als auch gegen die zentralen 
Teile des Kies hin aus. Dieser Prozess geht jedoch sehr langsam vor sich. 
In einem Stadium, in dem bereits eine grosse Zahl von Urwirbeln ausgebildet 
und der Kopf in einzelne Regionen differenziert ist, sind noch keine Zellen im 
vegetativen Polgebiet vorhanden, und die, die ausserhalb der Keimscheibe 
liegen, bilden nur eine im Verhaltnis zur Grosse des Dotters sehr schmale 
RKindenzone. Es wird nicht angegeben in welchem Stadium die zellige Rinden- 
zone auch am vegetativen Pol ausgebildet wird; doch kann den Abbildungen 
entnommen werden, dass dies bei einem alten Embryo, der lange aussere 


Kiemen besitzt, stattgefunden hat. Dagegen konnten P. und F. Sarasin nicht 
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entscheiden, ob der zentrale Teil des Dotters jemals vollstandig in Zeilen 
zerlegt wird. Da also das /chthyophis-Ei beim Beginn der Gastrulation 
und sogar in wesentlich spateren Embryonalstadien nicht vollstandig ge- 
furcht ist, bezeichneten die referierten Autoren es als meroblastisch. 

Spater hat PETER (1922) bei einem sehr weit entwickelten Embryo von 
Ichthyophis, ,der schon einen gedrehten Dotter, Flossensaum, undeutliche 
Kingelung, aber noch keinen Seitenstreif besass‘‘, gefunden, dass der Dotter- 
sack vollstandig in grosse Zellen zerfallen war. 

BravErs (1897) Beobachtungen an den Eiern von Hypogeophis rostratus 
und H. alternans stimmen sehr gut mit den Verhaltnissen beim /chthyophis-F1 
uberein. In der Deutung der Befunde weicht BRAUER jedoch etwas von P. 
und F. Sarasin ab. Nach BRAUER sind auch die Eier der erwahnten Arten 
ursprunglich oval mit endstandigen Polen und runden sich wahrend der 
Furchung in den Ejileitern ab. Auch diese Eier sind verhaltnismassig gross: 

mm bei H. rostratus, 4—5 mm bei H. alternans. BRAUER glaubt mit 
Sicherheit angeben zu konnen, dass sie erst nach dem Ende der Furchung 
‘legt werden. Nur wenige Ejier seines Materials wie es scheint nur die 
alternans sind den Ejileitern entnommen. Sie befinden sich unge- 

fahr in demselben Stadium wie die von P. und F. Sarasin beschriebenen 
Ichihyophis-Eier und zeigen eine Keimscheibe mit mehreren Zellschichten. 
Die ausseren Zellen der Keimscheibe sind mehr oder weniger epithelial ange- 
rdnet, was beim Beginn der Gastrulation noch deutlicher ist. Die ubrigen 
Zellen liegen ungeordnet, und dazwischen finden sich hier und da kleine, un- 
regelmassige Spaltraume. Am Rande der Keimscheibe sind die Zellen. grosser 
und besitzen wie auch der Dotter grossere Dotterkorner. Da BRAUERS 
Angaben uber die Verhaltnisse im Dotter vielleicht nicht ganz eindeutig zu 
verstehen sind, referiere ich sie teilweise als Zitate. ,.lm ganzen ubrigen Dot- 
er lassen sich abgegrenzte Zellen mit Sicherheit nicht erkennen, nur zuweilen 


scheinen durch eine regelmassigere Anordnung der Dotterkorner oder durch 


Protoplasmastrange Zellgrenzen vorgetauscht zu werden. Aber Kerne sind 


auch im ubrigen Dotter vorhanden und zwar nicht nur, wie P. und F. SARASIN 
angeben, in den den Furchungszellen anliegenden Partien, sondern auch cen- 
tral und selbst an der anderen Seite des Eies. Sie sind allerdings wegen der 
vielen Dotterkorner schwer aufzufinden, zumal ihre Zahl verhaltnismassig 
sehr gering ist. Wenn Zellen um sie abgegrenzt sind, dann mussen dieselben 
sehr gross sein’ (S. 402—403). Aus diesen Beobachtungen konnte BRAUER 
kaum einen anderen Schluss‘ ziehen als den, ,,dass die Furchung eine par- 
tielle ist’ (S. 403), und er deutete die im ,,Dotter liegenden Zellen oder 
Kerne’ (S. 403) als solche, ,,welche sich von den anderen Furchungszellen 
abgesondert haben und in den Dotter eingesunken oder eingewandert sind‘ 
(S. 404). In einer Abbildung eines Schnittes durch ein Ei dieses Stadiums 


wird der Dotter auch als vollstandig ungeteilt dargestellt. Aus Abbildungen 
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alterer Stadien — bis zum Verschluss des Medullarrohrs —, auf denen gréssere 
Abschnitte des Dotters zu sehen sind, geht hervor, dass wenigstens die inneren 
Dotterteile in diesen Stadien ungeteilt geblieben sind. Uber das Fortschreiten 
der Teilung in Richtung des vegetativen Pols und des Eizentrums finden sich 
in BrAvERs Arbeit keine genaueren Angaben. In der Zusammenfassung 
der Resultate diskutiert BRAUER seine Befunde. ,,Die Furchung ist bei Hypo- 
geophis meroblastisch, bei den ubrigen Amphibien total inaqual’ (S. 454). 
Diesem Unterschied kann indessen nach BRraAvER keine wesentliche Bedeutung 
beigemessen werden; wichtiger ist, dass durch die Furchung bei den Gymno- 
phionen zwei durch ihre Lagerung gesonderte Zellschichten entstehen, die 
animale, epithelial zusammengefugte und die vegetative, aus abgerundeten und 
locker gelegenen Zellen bestehend, was BRAUER als gut tbereinstimmend mit 
den Verhaltnissen bei den ubrigen Amphibien auffasst. Die in spaten Stadien 
auftretenden Zellen im Dotter rechnet BRAUER zu den vegetativen, da sie 
sicher aus ihnen hervorgegangen sind, ,,.wenn auch der Nachweis in Folge 
des Mangels an fruheren Stadien nicht gebracht werden konnte. Es ware 
die Moglichkeit sogar nicht auszuschliessen, dass die Furchung uberhaupt nicht 
partiell, sondern total im Anfang verlauft, dass die im Dotter liegenden Zellen 
nicht erst nachtraglich in denselben eingewandert sind, sondern schon bei 
den ersten Teilungen entstanden sind und spater die Zerkliftung nur lang- 
samer und unregelmassiger verlaufe und hierbei die Abgrenzung der Zellen 
sich wieder verliere. Wahrscheinlich ist dies mir nicht, ich mochte vielmehr 
annehmen, dass schon die ersten Furchen den Dotter nicht ganz zerteilen, 
sondern nur die obersten Partien, dass aber sehr frithzeitig schon Zellen sich 
ablosen und in den Dotter einsinken und ihn dann allmahlich von den periphe- 
ren Teilen der oberen Halfte fortschreitend zerteilen“ (S. 454—455). Nach 
BRAUERS Auffassung soll eine echte meroblastische Furchung zu einem aus 
gleichwertigen Zellen bestehenden Blastoderm fuhren, ,,wie man es_ bet 


Scorpionen, Cephalopoden und anderen findet’ (S. 455). Da dies bei den 


Gymnophionen nicht der Fall ist wahrscheinlich uberhaupt nicht bei den 


Wirbeltieren — betrachtet BRAUER die Furchung der Gymnophionen als eine 
scheinbar meroblastische, die ,,in Wirklichkeit nur eine durch den grosseren 
Dottergehalt bedingte Variation der inaqualen Furchung anderer Amphibien* 
(S. 455) ist. Die bisher referierten Angaben von BRAUER konnen nur 
folgendermassen gedeutet werden: Am Ende der Furchungsperiode sind, wenn 
man diesen Zeitpunkt, wie gewohnlich, mit dem Beginn der Gastrulation gleich- 
setzt, die Eier der untersuchten Hypogeophis-Arten nur im animalen Polgebiet 
gefurcht; die aussere und innere Durchfurchung dieser Eier sowie die der 
Ichthyophis-Eier muss dagegen bis in sehr fortgeschrittene Embryonalstadien 
verzogert sein. Doch findet sich in Bravers Arbeit eine Angabe, die mog- 
licherweise auf eine ganz andere Beobachtung zuruckzufuhren ist. Wenn ich 


BRAUER recht verstehe, so schreibt er in seiner Zusammenfassung (S. 450) 
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uber das jungste der von ihm untersuchten Stadien: ,,Ein alteres Furchungs- 
stadium, welches ich allein von der Furchung erhalten habe, liess die Beobach- 
tung von P. und F. Sarasin, dass die Furchung meroblastisch verlaufe, be- 
statigen. Die eine Seite des Eies war nur mit Furchungszellen, welche mehr- 
schichtig gelagert waren, bedeckt; ausserdem fanden sich aber auch Kerne, 
um welche Zellgrenzen nur in den peripheren Teilen 
zu erkennen waren’, in den ubrigen Teilen des Eies. Sie wurden 
von Furchungszellen abgeleitet, welche in den Dotter eingewandert sind.“ 
Diese Angabe hat PETER (1922) derart aufgefasst, dass in dem betreffenden 
Furchungsstadium die Eiperipherie bis zum vegetativen Pol in Zellen zer- 
kluftet sein musse. Sollte diese Deutung richtig sein, so wurde sie allerdings 
allen anderen Angaben BraveERs widersprechen. Ferner ware nicht zu ver- 
stehen, warum diese wichtige Tatsache bei der Beschreibung der betreffen- 
den Kier weder erwahnt noch abgebildet wurde, und warum eine vollstandige 
aussere Furchung des vegetativen Ejiteils auch nicht in den spateren Stadien, 
wo sie ja noch deutlicher sein sollte, beschrieben wurde. Warum sollte BRAUER 
diese Verhaltnisse, wenn es tatsachlich so ware, nicht bei seinem oben ange- 
deuieten Versuch benutzt haben, die Bedeutung des Unterschiedes zwischen 


der meroblastischen Furchung bei Hypogeophis und der total-inaqualen bet 


Anuren und Urodelen zu verringern, woftir eine aussere Durchfurchung vor 


dem Beginn der Gastrulation ein Beweis von ausserster Wichtigkeit gewesen 
ware? Aus diesen Grunden scheint mir am wahrscheinlichsten, dass die betret- 
fende Angabe BRAUERs nicht in Ubereinstimmung mit Peters Auffassung zu 
deuten ist. Dagegen mochte ich annehmen, dass hier nur eine scheinbare Ab- 
weichung von BRAUERs sonstiger Darstellung vorliegt, die folgenderweise er- 
klart werden kann. Entweder meinte BRAUER, dass in den ausseren Schichten 
des Dotters um die von der Keimscheibe in den Dotter eingewanderten Kerne 
eine gewisse Anordnung der Dotterkorner (vgl. BrRAUERsS oben refe- 

rierte Beschreibung) zwar Zellgebiete und folglich auch ungefahre Zellgren- 
zen jedoch keine Zellmembranen angedeutet waren, oder auch dass, falls 
Zellmembranen sichtbar waren, die Zellen so zerstreut lagen, dass sie unmog- 
lich als das Kesultat einer regelmassigen, vollstandigen Furchung aufgefasst 
werden konnten. (Dass Zellgrenzen luckenlos um den ganzen vegetativen 
Eiteil zu erkennen waren, geht aus BRAvERs Darstellung keineswegs hervor. ) 
Dagegen stimmt PETERs Auffassung mit BRAvERs Beobachtung uberein, 
dass die innere Durchfurchung des Hypogeophis-Eies erst in einem spaten 
Embryonalstadium vollendet wird. Seine Ansicht uber den Furchungsvorgang 
bei den Gymnophionen lasst sich folgenderweise zusammenfassen: Wie 
BRAUER stellt er sich vor, dass bei der fruhen Furchung im animalen Polgebiet 
freie Kerne in den Dotter eingewandert sind, die Merocytencharakter be- 
sitzen. ,,Um diese Kerne bilden sich spater abgegrenzte Zellterritorien, so dass 


nicht gesperrt 
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die ganze Eimasse in Zellen zergliedert ist. Die Furchung erfolgt also nicht 
sogleich vollstandig, sondern in zwei Stufen: erst Durchsetzung des Dotters 
mit Kernen, dann Abgrenzung von Zellen um diese Kerne“ (op. cit., S. 499). 
Diese Abgrenzung von Zellen durfte am fruhesten in den peripheren Abschnit- 
ten des vegetativen Eiteils stattfinden und da etwa nach Peters Deutung 
des oben diskutierten eigentumlichen Ausdrucks von BRAUER kurz vor 
dem Beginn der Gastrulation fertig sein, und erst viel spater im zentralen 
Dotter beendet werden. Also ist nach PETER vor allem die innere Durch- 
furchung des Eies bei den Gymnophionen extrem verspatet, was mit der 
grossen Dottermenge dieses [cies in Zusammenhang gebracht wird. PETER 
bezeichnet nun alle Kier, die vollstandig in Zellen zerlegt werden, gleichviel 
in welchem Stadium, als holoblastisch, und er halt nur solche Eier, bei denen 
eine nicht in Zellen geteilte Dottermasse tbrigbleibt, die auf besonderem 
Wege fur den Embryo nutzbar gemacht wird, fiir meroblastisch ; infolgedessen 
betrachtet er auch die Gymnophioneneier als holoblastisch. 

Dieselbe Auffassung findet man bekanntlich in mehreren Lehr- und Hand 
buchern, wahrend in anderen dagegen die GGymnophionenfurchung als partiell 
dargestellt wird. Diese Verschiedenheit ist somit nur eine Frage der Defini- 
tion. Die tatsachlichen Befunde kénnen, wie der geschichtliche Uberblick zeigt, 
nur so gedeutet werden, dass wahrscheinlich die aussere und sicher die innere 
Durchfurchung des Gymnophioneneies erst in einem spaten [Embryonal- 
stadium vollendet wird. Diesen Unterschied zwischen den Gymnophionen 
einerseits und den typisch total-inaqualen Gruppen andererseits findet man in 
den Lehr- und Handbuchern immer stark betont, und als die Ursache hierfur 
werden gewohnlich die Dotterverhaltnisse hervorgehoben. 

Dieser Erklarungsversuch muss indessen als sehr unbefriedigend angesehen 
werden. Denn in der Beschaffenheit des Dotters sind keine Verschiedenheiten 
nachgewiesen worden was naturlich nicht ausschliesst, dass solche exi- 
stieren konnen , und hinsichtlich der Dottermenge darf nicht vergessen 


werden, dass zumindesten unter den Urodelen und den Dipneusten mehrere 


Arten (Megalobatrachus, Cryptobranchus, Necturus, Lepidosiren) bekannt 


sind, deren Eier beinahe dieselbe Grosse haben wie die grossten bekannten 
Ggymnophioneneier und die die Kier von Hypogeophis alternans sogar deut- 
lich an Grosse ubertreffen; und doch sind diese Eier lang vor dem Beginn 
der Gastrulation durchfurcht. Auch in Anbetracht der grossen Ahnlichkeit 
der Hauptvorgange in der Ausformung des Embryos bei den Gymnophionen 
mit denen bei den sich total-inaqual furchenden Gruppen Anuren und Urodelen 
(s. z. B. BRACHET, 1935), muss der meroblastische Charakter oder wenn 
man so wunscht die extreme Verspatung der Durchfurchung bei den 
Gymnophionen ziemlich ratselhaft erscheinen. Gerade die oben referierte 


eobachtung BrAveERs, dass in dem ungeteilten Dotter in einem spaten 


Furchungsstadium von Hypogeoplhis alternans zuweilen eine gewisse regel- 
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massige Anordnung der Dotterkorner vorkommt, die auch in einigen der 
Braverschen Abbildungen deutlich hervortritt und an Zellgebiete erinnert, 
macht dieses Ei noch eigentumlicher, denn diese Anordnung ist ja sehr schwer- 
verstandlich, wenn sie nicht mit einer wirklichen Zellbildung zusammenhangt. 
Hinweisend auf BrRAvERs Abbildungen hat KERR schon 1900 (Fussnote, S. 
321) die Vermutung ausgesprochen, dass die Gymnophioneneier sich mog- 
licherweise als holoblastisch (im alten Sinne) erweisen konnten. — Aus diesen 
Ursachen habe ich mir zugangliches Eiermaterial von Jchthyophis glutinosus 
untersucht und dabei gefunden, dass die Eier dieser Art die Vermutung von 
KERR tatsachlich bestatigen. Das benutzte Material gehort dem Zooto- 
mischen Institut der Hochschule zu Stockholm, und ich mochte hier dem Direk- 
tor dieses Institutes, Herrn Professor Dr. Nits HOLMGREN, meinen herzlich- 
sten Dank aussprechen fur sein Wohlwollen, mir das seltene Material zur Ver- 
fugung zu stellen. 


EKIGENE UNTERSUCHUNGEN 


“igrosse und E1 


Mein Material besteht einem Eiknauel von 1 ‘iern, Der Eiknauel 
irde uns von Herrn Dr. B. R. Sesuacuar, Universitat von Mysore, Banga- 
(Indien), uberlassen und ist von einem Jchthyophis-Weibchen im Labora- 
‘ium abgelegt worden. Die Ejier sind in Bouins Flussigkeit fixiert. Die 
Zeit zwischen der E1ablegung und dem Fixierungsaugenblick ist mir nicht 
bekannt. Vermutlich geschah aber die Fixierung nicht unmittelbar nach der 
\blegung, denn die zwischen den Ejiern befindlichen Abschnitte der Eischnur 
sind zu harten, saitenahnlichen Strangen zusammengetrocknet. Da die Unter- 
suchung ergab, dass die Eier sich in einem fortgeschrittenen Furchungsstadium 
befinden jedoch noch ohne aussere oder innere Andeutungen einer Gastrula- 
tion, kann festgestellt werden, dass jedenfalls diese Art manchmal ihre [ier 
Beginn der Gastrulation ablegt. 
+r Regel sind die Eier leicht oval und zwar so, dass die Hauptachse 
lie die beiden Pole verbindet, die langste ist. Doch ist die ovale 
Form nicht selten dadurch etwas gestort, dass die Eier wahrend der Fixierung 
auf einander gedruckt haben. Eine mehr oder weniger ausgepragte Abplattung 
animalen Polgebietes besteht durchgehend und scheint nach Vergleich 
nit anderen inaqualen Eiern naturlich zu sein. Die Lange der Hauptachse 
schwankt zwischen etwa 7,5 und 8,5 mm, und die Querachse ist ungefahr 
1.0 mm kurzer (die Eihulle einberechnet). Nach der von P. und F. 


SARASIN beschriebenen Veranderung der Eiform wahrend der Furchung sind 


also diese Fier als abgerundet anzusehen, aber die ursprungliche ovale Forn 


icht vollstandig verschwunden 
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2 Anmerkungen uber die Eihiulle. 


Da ich die Entwicklung der Eihulle nicht verfolgt habe, kann ich nur einige 
rein deskriptive Anmerkungen uber den Bau der Hille bei den fixierten Eiern 
des betreffenden Stadiums geben (vgl. P. und F. Sarasin, 1887). An 


Schnitten gemessen besitzt die Hulle eine Dicke von 0,15—0,2 mm; in der 


Umgebung der Stellen, wo sie in die Eischnur tbergeht, ist sie jedoch erheblich 


dicker. Die Hulle ist ziemlich durchsichtig ; doch haben die ausseren Schichten 
feine Runzeln, die die Durchsichtigkeit storen. An Schnitten untersucht zeigt 
sich, dass die Eihulle aus zahlreichen, konzentrischen Schichten verschiedener 
Dicke besteht, die durch ihr Vermogen die benutzten Farbstoffe in ver- 
schiedener Starke zu absorbieren hervortreten. Die inneren Schichten sind 
vollstandig eben, parallel der Oberflache des eigentlichen Eies, die ausseren 
dagegen haben einen welligen oder sogar gefalteten Verlauf, der nach aussen 
zunimmt und den Runzeln der Oberflache der Hille entspricht. Von den 
kraftig gefarbten Schichten tritt eine der innersten durch ihre ausserordent- 
liche Starke deutlich hervor. Bei einer massigen Farbung mit Pikro-Nigrosin 
sieht diese Schicht ganz homogen aus, ist ausserdem schwacher geschwarzt 
als die ausseren, stark farbbaren Schichten und hat stattdessen eine meht 
gelbgrune Farbe. Bei Farbung mit Pikro-Saurefuchsin nach HANSEN stimmt 
die Farbestarke dieser Schicht ungefahr mit der der ausseren stark farbbaren 
Schichten uberein, und es erweckte den Eindruck, als ob die Schicht aus einer 
grossen Menge ausserst dtinner Schichten bestande. Abgesehen davon, dass 
die bisher erwahnten Teile der Eihulle schichtenweise die Farben verschieden 
stark absorbieren, was einer ungleichen Dichte der Schichten entsprechen 
durfte, scheinen diese Teile ganz strukturlos zu sein. Zur Mitte hin folegt 
dagegen eine Schicht, die sich mit denselben Farben wie die ausseren farbt, 
und eine kornige, flockige und stellenweise auch dichtfaserige Beschaffen 
heit hat. Diese Schicht ist am vegetativen Pol und an den Langsseiten des 
Kies sehr dunn, stellenweise kaum zu sehen, am animalen Pol jedoch sehr 
deutlich zu erkennen. Diese Merkmale konnten moglicherweise dafur sprechen, 
dass die Schicht aus erharteten Bestandteilen einer Perivitellinflussigkeit be- 
stehe. Diese Vermutung muss jedoch an frischem Material kontrolliert wer- 
den. Andere Andeutungen eines Perivitellinraumes sind nicht vorhanden. 

Nach innen von der kornigen Schicht folgt eine sehr dunne, strukturlose aber 
schart abgesetzte Membran, die sich bei Farbungen wie die ausseren stark 
farbbaren Schichten verhalt. Sie liegt der eigentlichen Eioberflache dicht an 
\n Stellen, wo beim teilweisen Abpraparieren der Eihulle vor dem Schneiden 
zuruckgelassene Teile der Hulle sich von der Eiobertlache fortgekrummt 
haben, erhielt man oft Bilder, die dafur sprechen, dass diese Membran tat- 


sachlich aus zwei Teilen bestehen muss. Man sieht namlich, dass eine aussere, 
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dickere Schicht mit dem Hauptteil der Hulle bei der auswarts gerichteten 
wahrend dagegen eine innere, ausserst dunne Mem- 


Riegung mitgefolgt ist, 
Wo zwei 


bran dicht an der eigentlichen Eioberflache zuruckgeblieben ist. 
lastomeren an einander grenzen, ist deutlich zu sehen, dass nur diese Mem- 
bran sich zwischen den Blastomeren als Zellmembran fortsetzt, und ausser- 
halb der Keimscheibe ist in den winzigen Furchen oft sichtbar, wie die Mem- 
bran sich in die Furche hineinbiegt. Nur diese innerste, ausserst dunne Mem- 
bran ist also bei dem Furchungsprozess miteingefaltet worden und entspricht 


olglich der Dotterhaut (der Membrana vitellina im engeren Sinne), d. h. der 


and des ungefurchten Eies. 


\ 


Das oberflachliche Furchungsmuster. 


Schon die aussere Untersuchung des Eies bei massiger Vergrosserung zeigt, 
dass die Furchung des /chthyophis-Kies nicht mit der Beschreibung von P. 
und F. Sarasin ubereinstimmt. Das animale Polgebiet, die Keimscheibe der 
fruheren Autoren, das etwa des Eiumfanges umfasst, besitzt eine weiss- 
liche Farbe. In diesem Gebiete kénnen keine Zellen mit der benutzten Ver- 
grosserung unterschieden werden. An der ubrigen ioberflache, die eine gelbe 
us schwach rotlich gelbbraune Farbe hat das lebende Ei soll nach P. und 
I, SARASIN strohgelb sein sieht man dagegen an dem unpraparierten [1 
Partien ein Netz von sehr 
machen. Stellenweise sieht es sogar 


venigstens in gewissen schwachen Linien, die 
den Eindruck von Teilungsfurchen 


Linien durch Pigment markiert seien; doch habe ich an 


dessen die Linien sehr schwach, oft konnen sie nur mit der grossten Schwierig 
Nachdem bei der Schnittfarbung gefunden worden 


keit verfolgt werden. 
die Zellmembranen besonders nach Farbung mit Pikro-Nigrosin 
hervortreten, wurde ein ganzes Ei, das von samtlichen Fihullen, also auch 


dass 
out 
von der ursprunglichen Dotterhaut, zum Teil befreit worden war, mit der e1 


vahnten Farbe gefarbt. Leider lassen sich die inneren Teile der Hulle nicht 


uberall 
verissen werden. (An dem fur 
Hulle nicht vollkommen entfernt werden. ) 
Abziehen der Dotterhaut, d. h. der 


Bei der Farbung dringt 


ill abpraparieren, ohne dass Stucke der Eioberflache mit der Hulle los- 


\bb. 1 benutzten Ki konnte aus diesem Grunde 
stellenweise die Besonders leicht 
naturlich die Ejioberflache beim 


ler 


wird 


ausseren Zellmembran ( Blastomeren, beschadigt. 


Verletzungen ein und stort das Bild. (In Abb. 1 sind 


die Farbe in solche 
einige solcher Farbenflecke ausgebessert worden.) Bei geeigneter Farbungs- 
dauer (2—3 Min.) werden nur die in den Furchen gelegenen Blastomeren- 
membranen geschwarzt und die ubrige Eioberflache nicht, mit Ausnahme der 
Keimscheibe, deren Dotterkorner offenbar die Farbe sehr schnell absorbieren. 
In dem so behandelten Ei tritt das oberflachliche Furchungsmuster sehr gut 


102 
schnitten nicht mit Sicherheit Pigment entdecken konnen. Meistens sind in 
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hervor, wie die Abb. 1 
zeigt. In dieser Abbil- 
dung ist das Ei beim 
Photographieren so ori- 
entiert worden, dass das 
Zentrum des vegetativen 
Poles sich etwas ober- 
halb von dem _ rechten 
Teil des grossten Hulle- 
restes befindet. Am obe- 
ren Teil der Abbildung 
werden die Furchen un- 
deutlicher, da sie dort 
das dunkle Ubergangs- 
gebiet zur Keimscheibe 
erreichen. Das beinahe 
ganz schwarzgefarbte 
animale Polgebiet ist in 
oer Abbildung — \bb. 1. Ichthyophis glutinosus Ei in einem fortge- 
sichtbar. Wie Ab-  schrittenen Furchungsstadium nach Abpraparieren der Ei- 
bildung zeigt, nehmen hullen und Farbung mit Pikro-Nigrosin. An zwei Stellen 


sind zuruckgelassene Reste der Eihullen sichtbar. Photo- 


die Blastomeren ziemlich graphie. Vergr. 10 X. 


kontinuierlich vom vege- 


tativen Pol etwa bis zum Aquator an Grosse ab. Im Aquatorgebiet dagegen 


scheinen sie ziemlich schnell kleiner zu werden. Jedoch kann eine Grenzlinie 
zwischen kleinen und grossen Zellen an mehreren Stellen gar nicht und an 
den meisten nur mit Schwierigkeit gezogen werden. Auch an Stellen, an denen 
die Grenze erkennbar ist, verlauft sie ausserst unregelmassig. Bei genauer 
Untersuchung des Ubergangsgebietes zur Keimscheibe zeigt sich dagegen, 
dass hier die vegetativen Zellen ganz allmahlich in die kleinen animalen Zel- 
len ubergehen. Eine Keimscheibe ist somit in diesem Stadium durch Zellen- 
grosse nicht scharf abgegrenzt. Sowohl an dem unpraparierten als auch 
an dem gefarbten Ei ist folglich zu sehen, dass die Furchung in dem unter- 


suchten Stadium oberflachlich vollendet ist. 


4. Die Furchung nach Untersuchung an Schnitten. 


Das Schneiden der in Bouins Flussigkeit fixierten dotterreichen Eier ist 
gewohnlich sehr schwierig, besonders bei grossen Eiern wie es hier der Fall 
ist. Da nur so wenig dieses seltenen Materials zur Verfugung stand, wurden 
nicht verschiedene Einbettungsmethoden gepruft. Nur die folgende wurde 


benutzt: Entwassern mittels Dioxan uber Kalziumchlorid 3—4 Tage; Durch- 
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trankung mit Anisol 2—3 Tage (ich habe an anderen dotterhaltigen [iern 
verschiedener Fixierungen diese Behandlung sehr vorteilhatt gefunden) ; 
Durchtrankung mit 40° Paraffin, das mehrmals gewechselt wurde, 24— 48 
Stunden und mit 58° Paraffin 12—24 Stunden. Es gelang mir nicht, 
diinnere Schnitte als 15 uw zu erhalten; da die Untersuchung in erster Linie 
vorgenommen wurde, um das etwaige Vorhandensein von im Eiinneren voll- 
stindig ausgebildeten Zellmembranen zu kontrollieren, habe ich nicht ver- 
sucht, mit Hilfe anderer Einbettungsmethoden dunnere Schnitte zu erhalten ; 


die Untersuchung zeigte vielmehr, dass bei diesem Material Schnitte von noch 


erosserer Dicke, 20—40 uw, fur den Zweck tatsachlich gunstiger waren. Das 


1 
~} 


ineiden gelang jedoch nicht ohne besondere Hilfsbehandlungen. Anfangs 
verwendete ich die Methoden, die Schnittflache des (¢ Ibjektes bei jedem Schnitt 
mit einer Mastix- oder Schellacklosung zu durchtranken. Alle beide gaben 
sehr gute Resultate, stellten sich aber fur die nachtolgende Behandlung als 
ungeeignet heraus. Die grossen, beinahe nur aus Dotterkornern bestehenden 
Schnitte hatten namlich eine starke Tendenz sich schon im Benzol (oder im 
Toluol) vom Objekttrager abzulosen. Um dies zu verhindern wurden die 
Schnitte nach dem Trocknen und vor dem Einlegen in Benzol mit einer dun 
nen Zelloidinschicht uberzogen. Sowie die Zelloidinlosung auf die mit Mastix 
oder Schellack behandelten Schnitte pipettiert wurde, entstanden indessen in 
den Schnitten zahlreiche, bei der mikroskopischen Untersuchung sehr storend 

irkende Falten. Daher ging ich zu der Methode uber, das angeschnittene 
Objekt ins Wasser zu legen (SLIFER und KING, 1933; CuTULY und CUTULY, 
1934), eine Methode, die sich ausgezeichnet bewahrte: nach einer Wasser- 
behandlung von 12 Stunden konnte beinahe 1 mm des Objektes fast tadellos 
geschnitten werden, ehe eine neue Wasserbehandlung erforderlich war, (Die 
in Abb. 2 sichtbaren Artefakten ruhren von Beschadigungen her, die 
beim partiellen Abpraparieren der Eihulle entstanden waren.) Auch diese 
Schnitte mussten mit Zelloidin uberzogen werden. Fur Kernfarbungen er 
wiesen sich die dicken Schnitte natirlich als ziemlich ungeeignet; die kleinen 
Dotterkorner farbten sich gerade in derselben Weise wie die Kerne, und die 
Kerne wurden — besonders in der oberen Fihalfte durch umgebende dicht 
gepackte, kleine DotterkOrner verdeckt. Fur meinen Zweck an denselben 
Schnitten sowohl Kerne als etwaige Zellmembranen darzustellen, eignete sich 
von den zahlreichen verwendeten Farbemethoden folgende am besten: Pikro- 
Nigrosin (grosse Dotterkorner gelb mit schwach gruner Oberflache, kleine 
Dotterkorner kraftiger grin, Kerne grunschwarz, Zellmembranen blau- 
schwarz); Pikro-Saurefuchsin nach HANSEN (grosse Dotterkorner gelb mit 
schwach roter Oberflache, kleine Dotterkorner starker rot, Kerne noch starker 
rot, Zellmembranen rot): schwache Vorfarbung mit Azokarmin und kraftige 
Nachfarbung mit Pikroblauschwarz (grosse Dotterkorner gelb, kleinere immet 


starker rot, Kerne rotschwarz, Zellmembranen schwarz); auch Azokarmin- 
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\bb. 2. Ichthyophis glutinosus. Schnitt mit eingezeichneten Zellmembranen von einem 
fortgeschrittenen Furchungsstadium. Der Schnitt geht ungefahr durch die Hauptachse 
des Eies. Vergr. 10 X. Weil die Zellmembranen auf einer mikroskopischen Photo- 
graphie der gewahlten Vergrosserung nicht hervortreten, wurde die Abbildung folgender- 
weise hergestellt. Von einem 18 uw dicken und mit Pikro-Nigrosin gefarbten Schnitt 
wurde (mit Hilfe des Projektionsapparats) ein (negatives) Bild von 25facher Ver- 
grosserung direkt auf photographisches Papier aufgenommen. In dieses Bild wurden 
unter sorgfaltigster Beobachtung aller bei dieser Vergrosserung leicht erkennbaren 
grossen Dotterkorner, Interzellularspalte und etwaiger Artefakte alle beim mikro- 
skopischen Durchmustern des Schnittes sichtbaren Zellmembranen mit der grossten 
Genauigkeit eingezeichnet. Das Bild ist dann in gewohnlicher Weise photographiert und 
verkleinert worden. Durch dieses Verfahren sind naturlich die Zellmembranen ubertrieben 
dargestellt worden. 


Mallory (,,Azanfarbung*) liess die Zellmembranen gut hervortreten, farbte 
aber auch das Zelloidinhautchen stark blau; beim Entfernen dieser storenden 
Farbung blassten auch die Zellmembranen grosstenteils ab. 

Diese Farbemethoden zeigen besonders an 20—30 u dicken Schnitten 
dass das ganze Fi in wirkliche, normale Furchungszellen mit Kern und Zell- 
membran geteilt ist. Freie Kerne mit Merocytencharakter fehlen ganz. Die 
Grosse und die Anordnung der Furchungszellen in den verschiedenen Teilen 


des Eies gehen aus der Abb. 2 hervor, die einen Schnitt ungefahr durch die 


Hauptachse darstellt. Kine im Verhaltnis zum Eivolumen sehr dunne und 


ieicht erkennbare Rindenschicht nimmt den animalen Pol ein. Sie besteht aus 
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kubischen oder polygonalen, kleinen Zellen, die sehr regelmassig und ohne 
Interzellularraume in einem Epithel zusammengeftgt sind. Die Schicht ist in 
len zentralen Teilen aus nur zwei jedenfalls meistens nur zwei Zell- 
reihen gebaut, und die Zellen sind grosstenteils mit sehr kleinen Dotterkornern 
dicht getullt ; doch sieht man hier und da, vor allem in den unteren Abschnitten 
der Eprthelschicht, auch grossere Dotterkérner. In den peripheren Gebieten 
werden die Zellen allmahlich grosser, und auch die Dotterkorner nehmen hier 
an Grosse zu, meistens ganz allmahlich, wenn auch der Ubergang zwischen 
kleineren und grosseren Dotterkornern oft ganz unvermittelt bei einer 
Blastomerengrenze sein kann. In denselben Gebieten geht das zweizeilige 
:pithel in eine dickere, aus 3—4 Reihen unregelmassig angeordneter Zellen be- 
stehende Schicht uber, und gleichzeitig verschwindet der Unterschied zwischen 
dieser Schicht und den darunterliegenden Blastomeren. Im zentralen animalen 
Polgebiet unterscheidet sich namlich die Epithelschicht sehr stark von dem 
darunterliegenden Eiteil. Die Furchungszellen in diesem Teil enthalten zwar 
auch dicht liegende kleine Dotterkorner, aber diese liegen, genau wie BRAUER 
an den Hypogeophis-Arten beobachtet hat, hauptsachlich nur um die Kerne 


-ht zusammengedrangt und ohne dazwischenliegende grossere Korner, 


sehr dic 
wahrend grosse Dotterkorner in den ausseren Teilen der Blastomeren sehr 
zahlreich vorhanden sind, Dieses letztere Merkmal tritt, je weiter von der 
--pithelschicht entfernt, um so deutlicher hervor und bewirkt, dass dieser Teil 
des Eies infolge der vielen Zwischenraume zwischen den grossen Dotterkornern 
ein bedeutend lockereres Aussehen erhalt als die Epithelschicht. Ferner wer- 
den die darunterliegenden Furchungszellen ziemlich unvermittelt grosser als 
lie Epithelzellen. Sie sind auch abgerundeter besonders in den allerobersten 
\bschnitten, wo folglich zahlreiche, kleine Interzellularspalte zu sehen sind. 
Gerade zwischen der Epithelschicht und den darunterliegenden Blastomeren 
sind diese Interzellularspalte besonders stark ausgebildet, und hier sind oft 
ehrere zu grosseren, unregelmassigen Spaltraumen verschmolzen. Wie es 
nir nach den Beschreibungen der Epithelschicht von P. und F. Sarasin und 
von BRAUER scheint, beobachteten sie an etwas alteren Furchungsstadien von 
Ichthyophis und von Hypogeophis ahnliche Raume. Nach den erwahnten Auto- 
ren scheint keine typische Blastulahohle bei den Eiern dieser Gattungen aus- 
vebildet zu werden; diese in den fortgeschrittenen Furchungsstadien der 
Gymnophioneneier vorkommenden Raume von vereinigten Furchungsspalten 
sind daher (vermutlich) als eine sehr rudimentare Blastulahohle anzusehen. 
In den ubrigen Eiteilen sind Interzellularraume verhaltnismassig selten; die 
wenigen vorkommenden liegen regellos zerstreut und sind wubrigens oft be- 
merkenswert gross dadurch, dass sie grosstenteils nicht zwischen den Ecken 
angrenzender Blastomeren sondern zwischen den Langsseiten liegen. ( Mog- 
licherweise sind diese Spalte keine naturlichen Interzellularraume, obwohl 


sie von deutlichen Zellmembranen begrenzt sind. ) In dem abgebildeten 
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Schnitt tritt deutlich hervor, dass unterhalb der animalen [pithelschicht die 
»vegetativen, polygonalen Blastomeren in der oberen Eihalfte nur langsam 
an Grosse zunehmen, und dass dann etwa im Aquatorniveau die Blastomeren 


rasch erheblich grosser werden, was natiirlich der an der Oberflache sicht 


baren verschiedenen Blastomerengrésse in demselben Gebiet entspricht. Doch 


findet man gar nicht in allen Schnitten eine so ausgepragte Grenzlinie wie in 
dem abgebildeten. — Besonders in den verhaltnismassig kleinen ,,vegetativen‘ 
Furchungszellen oberhalb des Aquators ist oft eine gewisse Anordnung des 
Dotters erkennbar, die den Zellgebieten entspricht, und die wahrscheinlich 
der von BRAUER an den Hypogeophis-Eiern beobachteten, gleichzustellen ist. 
Diese Anordnung besteht nicht nur darin, dass die Kerne von kleinen, dicht- 
gedrangten Dotterkornern umgeben sind, wahrend die peripheren Gebiete der 
Blastomeren sowohl kleine als grosse Dotterkorner enthalten, was ihnen ein 
lockeres Aussehen verleiht, sondern auch darin, dass die grossen, ovalen Dot- 
terkorner eine Tendenz haben, ihre Langsachsen ungefahr parallel zu der 
Zelloberflache zu richten. Besonders Blastomeren, die beim Schneiden etwa in 
der Mitte getroffen sind, treten. daher in den Schnitten als einigermassen ab- 
grenzbare Gebiete hervor. In den grossen Blastomeren der unteren Eihalfte 
ist diese Anordnung nur in einem wesentlich kleineren Grade erkennbar. Die 
Ansammlungen kleiner Dotterkorner um die Kerne sind hier nur schwach 
ausgebildet und fehlen sogar nicht selten vollstandig. Sie sind uberdies wegen 
der Grosse der Blastomeren nur selten in den Schnitten zu finden. Ferner 
sieht man nur hin und wieder eine Parallelrichtung der grossen Dotterkorner 
langs der Zellmembranen. Die Lage der ausserst dinnen Membranen ist je 
doch oft dadurch erkennbar, dass gerade dicht an den Membranen kleine bis 


sehr kleine Dotterkorner in einer dtinnen Schicht zusammengedrangt sind. 


DISKUSSION DER ERGEBNISSE. 


Meine Befunde uber die Furchung bei /chthyophis glutinosus stimmen mit 
den Resultaten, die P. und F. Sarasin an derselben Art und BRAUER an 
der Gattung Hypogeophis erhalten haben, nicht uberein. Das /chthyophis-E1 
ist namlich vor der Gastrulation vollstandig gefurcht, und die gefundenen 
Verhaltnisse konnen nur derart gedeutet werden, dass die Furchung in 
fruheren Stadien in der typisch total-inaqualen Weise stattgefunden hat, d. h. 
dass Kernteilung und Membranbildung aufeinander regelmassig gefolgt sind. 
Dagegen sprechen keinerlei Befunde dafur, dass in den friheren Stadien nur 
die Rindenschicht des animalen Poles normal gefurcht wurde und dass gleich- 
zeitig eine Einwanderung von freien, merocytenartigen Kernen in die ubrigen 
Kiteile stattfand. 
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Wie andere Gymnophionen sich in dieser Hinsicht verhalten ist unbekannt. 
Da Bravers Beschreibung von den Eiern von Hypogeophis alternans und von 
H. rostratus so gut mit den Verhaltnissen beim /chthyophis-Ei ubereinstimmt, 
kann als ziemlich sicher angenommen werden, dass auch diese Kier vor dem 
Beginn der Gastrulation durchgefurcht sind. (Die Ursache dazu, dass die 
beiden SARASIN und BRAUER an den von ihnen untersuchten Eiern die Zell- 
membranen nicht fanden, ist vermutlich darin zu suchen, dass die Membranen 
so ausserordentlich dunn sind, und dass die benutzten Farbstoffe zur Darstel- 


lung der Membranen vielleicht ungeeignet waren.) Die Furchung bei anderen 


Gymnophionen ist nicht untersucht worden. Wenn indessen die beiden Gat- 


tungen /chthyophis und Hypogeophis holoblastisch (im alten Sinne) sind, so 
liegt kein Grund fur die Annahme vor, dass bei anderen Gymnophionen die 
Durchfurchung bis nach dem Beginn der Gastrulation verzogert sein soll. 
Bekanntlich wird die (aussere und die innere) Durchfurchung bei ver- 
schiedenen Arten von Wirbeltiergruppen mit total-inaqualer Furchung im 
ilten Sinne (z. B. Anuren und Urodelen) erheblich verschieden stark ver- 
zogert, was gewohnlich auf eine ungleiche Menge und Beschaffenheit des 
Dotters zuruckgefuhrt wird. Diese Verzogerung kann daher an und fur sich, 
insofern sie nicht auf etwaige verschiedene Ursachen zurtickgeht, keine be- 
deutungsvolle Einteilung der hierher gehorenden Arten oder Gruppen, sondern 
nur eine gradueller Art, herbeifthren. Selbst wenn die Durchfurchung bis in 
die Gastrulations- oder noch spatere Entwicklungsperioden verspatet ware, 
ware die zeitliche Verschiedenheit zwischen einem derartigen Ei und einem 
nit sofortiger Durchfurchung unter der soeben erwahnten Voraussetzung 
nur als eine graduelle anzusehen. Man muss sich folglich der von mehreren 
Verfassern angedeuteten und vor allem von PETER (1922) dargestellten 
\nsicht anschliessen, dass als holoblastisch alle die Arten gerechnet werden 
mussen, bei denen das ganze Ei vollstandig in wirkliche Zellen (mit Kern 
und Zellmembran) geteilt wird, gleichviel in welcher Entwicklungsperiode dies 
geschieht (holoblastisch im neuen Sinne), und dass nur solche Ejier als mero- 
blastisch zu bezeichnen sind, deren Dotter nie in wirkliche Zellen geteilt wird. 
latsachlich waren die Gymnophionen die einzige Gruppe unter den Holo- 
blastiern (im neuen Sinne), bei der nach unserer fruheren Kenntnis die 
(aussere und die innere) Durchfurchung bis nach dem Beginn der Gastrulation 
verspatet sein sollte. Wenn nun, wie man nach den Verhaltnissen bei /chthy- 
ophis und Hypogeophis zu vermuten berechtigt ist, auch bei den Gymnophionen 
im allgemeinen die Durchfurchung lang vor der Gastrulation vollendet ist, 
so folgt daraus, dass alle Wirbeltiergruppen, deren [ier uberhaupt total ge- 
furcht werden, tatsachlich auch schon vor dem Beginn der Gastrulation total 
gefurcht sind. Soweit unsere gegenwartige Kenntnis reicht, stehen die 
Gymnophionen somit nicht als eine Gruppe da, deren Furchung eigenartig und 


ratselhaft ist. Auch kann ihre Furchung nicht als eine durch die Dotterver- 


14 


204 
19 
192 


205 
ZUR KENNTNIS DER FURCHUNG BEI DEN GYMNOPHIONEN 
haltnisse hervorgerufene Ubergangsform zum meroblastischen Furchungstypus 
bezeichnet werden, wie man sich oft vorgestellt hat. Die bisher untersuchten 
Arten deuten vielmehr an, dass die Gymnophionen eine typisch total-inaquale 
Furchung haben, und es ist zu erwarten, dass weitere Studien an anderen 
Arten und besonders an fritheren Stadien als die bisher untersuchten dies 
bestatigen werden. 

Die oben dargestellten Ergebnisse verhindern naturlich nicht, dass die 
Petersche Definition von holoblastischen und meroblastischen FEiern rich- 
tiger ist als die alte. Die neue Definition besagt ja auch, dass der Beginn der 
Gastrulation nicht als eine berechtigte Grenze fur den Furchungsprozess an- 
sesehen werden kann. Zu dieser Auffassung fuhren auch noch weitere Tat- 
sachen. So ist bekannt, dass bei meroblastischen Eiern eine Zellbildung nach 
dem Ende der ,,Furchungsperiode“ im Dotter stattfindet die ,,verspatete 
Furchung*‘ H. VircHows (1892) —, wie von PETER (op. cit.) als Begrundung 
hervorgehoben wurde. Es sei ausserdem daran erinnert, dass auch bei total- 
inaqualen Eiern, besonders bei solchen mit stark verspateter Furchung im 
vegetativen Eiteil, sich der Dotter nach dem Beginn der Gastrulation weiter 
zerkluftet; da diese Zerkluftung mit keiner Organbildung unmittelbar zu- 
sammenhangt, ist sie als eine Zellteilung derselben vorbereitenden Art wie 
die der Furchung aufzufassen. Wie aus dieser Untersuchung hervorgeht, 
scheint indessen nur diese fortsetzende Furchung nach dem Beginn der 
Gastrulation stattfinden zu konnen, wahrend dagegen die Durchfurchung bet 
den Holoblastiern vermutlich immer vor diesem Zeitpunkt abgeschlossen ist. 

Uber den Grad der Inaqualitat des /chthyophis-EKies konnen naturlich keine 
genauen Schlussfolgerungen aus den Verhaltnissen eines einzigen Stadiums 
gezogen werden. Doch deuten das oberflachliche Furchungsmuster und das 
innere Furchungsbild an, dass sowohl der Grodssenunterschied zwischen den 
animalen und den vegetativen Blastomeren wahrend der fruheren Furchungs- 
phasen besonders auffallend sein muss, als auch, dass die aussere und die 
innere Vollendung der ersten Furchen bis auf erheblich spatere Teilungsphasen 
verschoben sein muss. Gerade in solchen Eiern, in denen die raumlichen und 


die zeitlichen Inaqualitatsmerkmale sehr gross sind, bleibt bekanntlich die 


typische Ausbildung einer geraumigen und abgerundeten Blastulahohle ge- 


wohnlich mehr oder weniger aus, wie es ja auch beim /chthyophis-E1 der Fall 
zu sein scheint. Doch berechtigen die gefundenen Verhaltnisse nicht dazu, 
das Ichthyophis-Ei zu den am starksten inaqualen Eiern zu rechnen. Bei die- 
sen Eiern pflegt die Grenzlinie zwischen den kleineren Blastomeren des oberen 
Eiteils und den grésseren des unteren noch scharfer markiert zu sein als bei 
dem /chthyophis-Fi. Ferner haben diese Eier oft ein ausgepragtes Bestreben, 
die Furchen im vegetativen Eiteil langere Zeit nur in meridionaler oder ver- 
tikaler Richtung auszubilden. Dieses Merkmal fehlt hier vollstandig. Diese 


Verhaltnisse wie auch vor allem die Tatsache, dass der vegetative Eiteil bei 
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den untersuchten Eiern in so zahlreiche Blastomeren geteilt ist, beweisen voll- 
standig, dass die Durchfurchung bei dem /chthyophis-Ei lang vor dem Beginn 


der Gastrulation stattfindet. 


ZUSAMMENFASSUNG. 


1. Kin fortgeschrittenes Furchungsstadium von IJchthyophis glutinosus ist 


untersucht und beschrieben worden. 
Es wurde gefunden, dass diese Gymnophionenart holoblastisch im alten 


Sinne ist, d. h. dass das ganze Ei vor dem Beginn der Gastrulation vollstandig 
in wirkliche Blastomeren geteilt ist. 


Die Zellmembranen sind ausserordentlich dtinn und lassen sich nur mit 


Hilfe der speziellen Membranfarben darstellen, weswegen sie vermutlich fruher 


Dotter nicht entdeckt worden sind. Die Zellgebiete und die Lagen der Zell- 
der Dotterkorner etwa 


im 
membranen gehen ausserdem aus der Anordnung 
hervor. 

1. Ein Vergleich mit fruher bekannten Verhaltnissen bei Furchungsstadien 
von Hypogeophis zeigt, dass die Eier dieser Gattung mit grosster Wahrschein- 
lichkeit mit der Furchung des /chthyophis-Eies ubereinstimmen. 
5. Die Befunde deuten an, dass die Furchung bei dem /chthyophis-Ei aus- 


5. Di 
gesprochen inaqual ist, wenn auch dieses Ei kaum zu den Eiern gerechnet 
werden kann, die sich am starksten inaqual furchen. Die Blastulahohle scheint 
rudimentaren Zustand stehen zu bleiben. Ferner geht hervor, dass 
die Furchung sich nach dem total-inaqualen Typus abspielen muss und ohne 
‘inwanderung temporar merocytenartiger Kerne in den Dotter. 

Definitionen von holoblastischen 


einem 


6. Der Unterschied zwischen den beiden 


und meroblastischen Eiern wurde besprochen. Es wurde gefunden, dass /ch- 


Hypogeophis und vermutlich alle Gymnophionen wie alle anderen 
holoblastisch im Sinne der 


LS, 
Wirbeltiere mit sich inaqual furchenden Eiern 
alten Definition sind, und dass die Furchung der Gymnophionen, soweit sie 
bisher bekannt ist, als keine Ubergangsform zum meroblastischen Furchungs- 


typus aufzufassen ist. 
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DVINOSAURUS ALS NEOTENISCHE 
FORM DER STEGOCEPHALEN 
VON 
A. P. BYSTROW 
(Mit 33 Textabbildungen.) 


Kin, infolge einer Anzahl morphologischer Eigentimlichkeiten sehr in- 
teressanter Labyrinthodont, unter dem Namen Dvinosaurus bekannt, wurde 
1899 von Prof. W. P. AMALitzKy in den Oberpermischen Ablagerungen des 
Nordgebietes der U. d. S. S. R. gefunden. Die, die Dvinosaurusknochen ein- 
schliessenden Konkretien lagen in einer Sandlinse im rechten Ufer des nord- 
lichen Dwinastromes, zusammen mit Konkretien, die Knochen theromorpher 
Reptilien, welche den Reptilien der Fauna Karroo glichen, enthielten. Hier 
wurden Skelette der Parciasauridae, Gorgonopsidae, Dicynodontidae getun- 
den. Der Dvinosaurus, den AMALITZKY nach seinem Fundort, dem Dwina- 
strom, benannte, war der einzige Vertreter der Amphibien unter einer, an 
verschiedenartigen Reptilien reicher Fauna. 

Die Harte des die Konkretien bildenden Gesteins und die Reichhaltigkeit 
des gewonnenen Materials erforderten langwierige Praparierung. Hauptsach- 
lich aus diesem Grunde verzogerte sich die Beschreibung zahlreicher Exem- 
plare neuer Formen. Der Tod AMALITzKys (1917) war weiter der Grund, dass 
sich die Veroffentlichung seiner, den Dwinafunden gewidmeten Arbeiten noch 
starker verzog. Seine kurze Beschreibung speziell des Dvinosaurus erschien 
erst 1921 in russischer und 1924 in englischer Sprache. In dieser vorlaufigen 
Mitteilung bietet AMALITZKY eine recht unvollstandige und in mancher Hin- 
sicht ungenaue Beschreibung des Dvinosaurus. 

Dasselbe Material studierte spater eingehender der Akademiker P. P. 
Susukin. Sein Tod (1928) und verschiedene andere Ursachen verhinderten 
die rechtzeitige Veroffentlichung der Ergebnisse seiner Arbeit seine 1926 
1927 verfasste Abhandlung erschien erst 1936 im Druck. Diese Arbeit war 
eigentlich die erste gute morphologische Analyse des interessanten Fundes 


von AMALITzKY. Die ausftthrliche Beschreibung von P. P. SUSHKIN er- 


schopfte indes nicht vollig die Eigenart des Dvinosaurus. Dieser Umstand 
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veranlasste I. A. ErreMov (1932) zu einer besonderen Arbeit, in welcher 
unsere 


Kenntnisse uber den Bau des Dvinosaurus durch Beschreibung neuer 


Einzelheiten vervollstandigt werden. I. A. Erremov war der erste, der den 


eigenartigen Bau der Skulptur auf der Aussenflache der Schadelknochen des 
Dvinosaurus beachtete. Diese Skulptur war weder von AMALITZKy, noch 
von S 


SHKIN untersucht worden. Sie wurde auch von EFREMO\ 


sucht: der 


nicht unter- 
Vertasser beschreibt nur die stark ausgepragte radiale Lage det 
IKnochenkamme. 


] 


e erste eingehende Beschreibung des Reliefs der ausseren Schadelflache 


1 
( 


les Dvinosaurus erschien :n meiner Arbeit (Bystrow, 1935) uber die 


Wachstumserscheinungen der Schadeldeckknochen bet 


Versuch gemacht, die 


Stegocephalen. 
Ursachen der eigenartigen Skulptur auf 
aren, wahrend die ubrigen morphologischen Eigenartigkeiten des Dvin 
wesentlich nicht untersucht wurden. 

Durchsicht der sehr sparlichen Literatur, die dem Dvinosaurus ge 


idmet ist (AMALITZKY, SUSHKIN, EFREMOV), und nachtragliches Studium 


des Originalmaterials im Palaeozoologischen Institut der Akademie der Wis 
senschaften der U. d. S. S. R. fuihrte zur Ansicht, 


sante Form 


lass diese ausserst interes 
noch ungenugend erforscht ist und dass die ausfuhrliche Beschret 
SHKIN verschiedene Ungenauigkeiten und irrtumliche Ansichten 
behandelt ferner zahlreiche interessante und wichtige Ein 
lettbaues nicht in gentiigendem Masse eingehend. Der Dvin 
jedoch unbestritten eine so interessante Form der Labyrinthodonten 
ine eingehende und moglichst erschopfende Untersuchung verdient 
Gesagte veranlasste den Verfasser der vorliegenden Arbeit die 
Dvinosaurusknochen, ohne dass eines der Skeletttrag 
worden ware, nochmals zu besichtigen und zu_ unte1 


gesamte, im Palaozoologischen Institut auf 


Dz 


rzeichnis umfasst die Hauptobjekte der Sammlung 
zur vorliegenden Arbeit dienten. 
sind Katalognummern des 
Palaeozoologischen Instituts r Akademie r W 


issenschatten der U. d 


en, sind mit 


Schadel mit terkiefer, mit gut erhaltener Skulptur 


ochen des Hyobranchialapparates. Interclavicula, beide Claviculae, di 


ben ersten Wirbel, eine Rippe (Abb. 21). Ein kleines Fragment der Scapula 


on AMALITZKY und Susnkin als Typus Dvinosaurus 


uk] 

5 VO) 
19 

102 

bung von 
enthalt. S 

elheiten 

Qurus 1st 
lass er ¢ 
Das oben 
Yvanze al 
mente ve 
suchen. Es erwies sich, dass da: 
bewahrte Material uber die MMMM viel reichhaltiger ist, als das vor 
P. P. benutzt 
OR 

()biekte. die P. P. SusHKin als Material dient seinem Namen, 
der den Katalognummern folgt, bezeichnet. 

sinistra. Nr. 39. (\ 
PFUNUS bi schrieben ) 
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2. Schadel mit Unterkiefer, Deckknochen stark zerstért. Ein Teil der 
Knochenelemente des Hyobranchialapparates erhalten. Nr. 40. (Von Ama- 
LITZKY und als Typus Dvinosaurus secundus  beschrieben. ) 
(Abb. 22.) 

3. Fast vollstandiges Dvinosaurusskelett in si im Gestein. Schadel de 
formiert; Skulptur der Deckknochen stark zerst6rt; einige ceratobranchiale 
Iknochen erhalten, Der Schwanzabschnitt der Wirbelsaule fehlt vollstandig 
Nr. 41 (Abb, 24). (Dvinosaurus tertius von AMALITZKY.) (SUSHKIN.) 

j}. Schadel mit Unterkiefer, Skulptur schlecht erhalten. Von Elementen des 
Hyobranchialapparates nur Hypohyale sinistrum erhalten. Nr. 42 (Abb. 
(Susukin.) Dvinosaurus tertius nach AMALITZKY 

5. Schadel mit Fragment des rechten Unterkieferastes (Abb. 1 und 6). 
Getrennt vom Schadel vollstandiger linker Unterkieferast desselben Exem 
plars. Nr. 43. (Susukin.) Dvinosaurus tertius nach AMALITZKY. 

6. Grosster Teil des Schadeldaches im Gestein mit ziemlich erhaltener 
Skulptur der Deckknochen (Abb. 8), und demselben Schadel angehorende: 
abgelostes Parasphenoideum mit fast vollstandigem Processus cultriformis ; 


kleines Fragment des QOberkiefers mit dem, die Choane abgrenzenden 


Knochenabschnitt ; achtzehn Wirbel, vom ersten beginnend; abgeléstes Hypo 


centrum; Clavicula sinistra et dextra, Nr. 48 (SusHKkin); Costa sacralis 
sinistra, Nr. 48. 

7. Schadeldach im Gestein mit schlecht erhaltener Skulptur der Deck 
knochen (Abb. 7). Einzelne abgeloste Skeletteile desselben Dvinosaurus- 
exemplars: 6 abgeloste Hypocentra; ein Hypocentrum vertebrae caudalis 
mit abgebrochenem Arcus haemalis (Abb. 26 G, H). Fast vollstandige Clav1 
cula sinistra, Humerus sinister, gut erhaltene linker Radius und Ulna; beide 
Ischia und Femur sinistrum. Nr. 

8. Schadeldach im Gestein mit ‘lenweise gut erhaltener Skulptur der 
Deckknochen. Nr. 1701. (Abb. 9.) 

g. Postorbitaler Teil der Schadeldeckknochen in Gestein, mit vortrefflich 
erhaltener Skulptur, Nr. 2353—64. (Abb. 10.) 

10. Einzelne Parasphenoidea_ verschiedener Dvinosaurusexemplare; von 
beiden Seiten prapariertes, fragmentiertes Parasphenoideum, Nr. 49 (SUSHKIN ) 
Abb. 2 A); Pars basalis parasphenoidei, ventrale Flache prapariert, Nr. 60; 

basalis parasphenoidei im Gestein, daneben gelegen Ilium dextrum, 

380 
11. Einzelne Unterkieferaste und Fragmente. Vollstandiger linker Unter- 


kieferast, Nr. 7—48; 4 rechte Unterkieferaste, Nr. 7—¥47, 60, 6 


2007 ; 
/ / / 


7, 
Dentale dextrum, Nr. 45 (SUSHKIN); Dentale sinistrum, Nr. 46 (SUSHKIN) ; 
l‘ragment eines rechten Unterkieferastes, Nr. 44 (SUSHKIN). 

12. Wirbelsaule aus 36 Wirbeln mit einem Teil der Rippen nicht vollig 


aus dem Gestein gelost; hierselbst beide Ischia, Nr. 56; 4 isolierte Hypo 
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centra, Nr. 6, 7—24, 66; 6 einzelne Pleurocentra, Nr. 59, 63, 
neuralis, Nr. 64. 

13. 12 einzelne Rippen verschiedener Skelette Nr. 65, 346, 987, 1137, 
2042 

14. Einzelne Knochen Brust-Schultergiirtels, des Beckengtrtels und 


der Vordergliedmassen, zu einem Dvinosaurusexemplar gehorig. Cleithrum 


sinistrum, Scapula sinistra, Ilium dextrum und sinistrum, Nr. 52. (SUSHKIN.) 


15. Einzelne Knochen der rechten und linken vorderen Extremitaten eines 
Exemplars. Humerus dexter und sinister, Ulna und Radius (dextrae und 
sinistrae), 3 Carpalia und 4 Metacarpalia, Nr. 50. 2, anscheinlich zu dem- 
selben Skelett gehorige, Phalangen. Nach SusHKIN gehoren alle diese Knochen 
dem Dvinosaurus primus. 

16. Einzelne Knochen des Brustgirtels und der Vordergliedmassen ver- 
schiedener Skelette. Clavicula dextra, Nr. 61; Processus praescapularis clavi- 
culae dextrae, Nr. 57; Clavicula dextra, Nr. 2415; Clavicula dextra, Nr. 69; 
Humerus sinister, Nr. 51 (SusHktn); Humerus sinister, Nr. 7—51; proxi- 
maler Teil des Humerus dexter, Nr. 1053; proximales Ende eines Humerus 
dexter, Nr. 7O 

17. Einzelne Hintergliedmassen verschiedener Dvinosaurusexemplare. [liun 
dextrum, Nr. 2576; Femur dextrum, Nr. 54 (SusSHKIN); Femur dextrum, 
Nr. 7—54; distales Ende eines Femur sinistrum, Nr. 89; proximales Ende 
eines Femur sinistrum, Nr. 989; ganzes Femur sinistrum, Nr. 1052; proxt- 
males Ende der Tibia sinistra, Nr. 988; zwei Metapodia, Nr. 71. 

Aus diesem Verzeichnis sind nur sehr stark zerstorte Fragmente einzelner 
Knochen, deren morphologischer Wert entschieden unbedeutend ist, ausge- 
schlossen, Diese Fragmente konnten unsere Kenntnisse, inbetreff des Dvino 
saurus, weder erweitern noch vertiefen, da es ausschliesslich Bruchstucke 
solcher Knochen sind, die an vortrefflich erhaltenen Objekten erforscht werden 
konnten. 

Alle Illustrationen zur vorliegenden Arbeit sind vom Verfasser verfertigt. 
Die Abbildungen der einzelnen Skeletteile des Dvinosaurus sind moglichst 
genau nach der Natur gezeichnet. 

Zwecks Aufklarung einiger hochst wichtiger Einzelheiten im Bau des 
Dvinosaurus wurden auf meine Bitte einige Objekte aus der Sammlung von 
AMALITZKY vom wissenschaftlichen Mitarbeiter der Palaozoologischen Insti- 
tuts ]. A. Erremovy prapariert, fur welche Arbeit ich ihm innigsten Dank 
schulde. 

Ich benutze die Gelegenheit meine volle Anerkennung dem Akad. A. A 
Borisstak ftir seine Genehmigung die Materialen des Palaozoologischen 
Instituts zu verwerten und Prof. J. A. OrLov fur seine wertvollen Rat- 


schlage und seine Kritik zu aussern. 
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Viele lateinischen Bezeichnungen in der vorliegenden Arbeit sind neu. 
Dieselben sind wahrend des eingehenden Studiums des vortrefflich erhaltenes 
Skelettes von Benthosuchus sushkini! (Bystrow und Erremov) ausgearbeitet 


und werden bei der Beschreibung des Dvinosaurus zum ersten Mal angewandt 


Der Schadel des Dvinosaurus ist nach seiner ausseren Gestaltung den 
Schadeln des Brachyops (OWEN, 1855), Bothriceps (HUXLEY, 1859; Broom, 
1915) und Batrachosuchus (Broom, 1903; WATSON, 1920) ahnlich. 

Die Schadellange des Dvinosaurus betragt durchschnittlich 175 mm, 
wahrend die Durchschnittsbreite des Schadels 230 mm erreicht. Der Dvino- 
saurus muss folglich zum Typus der breitkopfigen Stegocephalen gezahlt 
werden. Die Orbiten sind verhaltnismassig gross und in der vorderen Halfte 
des Schadeldaches gelegen. Die Nasenoffnungen, im Gegenteil, sind klein. 

Parasphenoideum. Das im mittleren Teil der Schadelbasis gelegene 
Parasphenoideum erreicht fast die sagittale Lange des Schadels. Die Pars 
basalis parasphenoidei bildet eine breite fiinfeckige Platte mit schwach ein- 
gebogenem hinteren Rande. Die ganze ventrale Flache des basalen Teiles ist 
mit schwach ausgesprochenen, schmalen Furchen bedeckt, die sich, vom 
Verknocherungszentrum ausgehend, radial verbreiten. Auf der ventralen 
Flache der nach den Pterygoideum gerichteten Seitenvorspriinge sind auf allen 
Parasphenoidea die Offnungen fiir den Eintritt der Arteriae carotides in 
die knorpelige Schadelhohle gut sichtbar. Von jeder Offnung ziehen lateral 
und ruckwarts kleine Einfurchungen, die bezeugen, dass die Arterien bevor 
sie in die Offnungen des Parasphenoideum traten, fest dem Knochen anlagen. 

Solche Offnungen und in ihrer Umgebung schwache Furchen wurden bei 
den Stegocephalen des Karbons Pelion lyelli, Erpetosaurus radiatus (ROMER, 
1930), Dendrerpeton acadianum, Platyrhinops mordax (STEEN, 1930, 1934) 
gefunden. 

Der Processus cultriformis parasphenoidei, der anfangs verhaltnismassig 
breit ist, wird im mittleren Teil schmaler und erweitert sich am Ende aber- 
mals. Die ventrale Flache des Anfangsabschnittes des Processus cultriformis 
ist meist schwach eingebogen und bildet eine kleine Vertiefung (Fovea 
parasphenoidei, Abb. 1, f.). Gegen die Mitte des Fortsatzes gleicht sich diese 
Vertiefung allmalig aus und die vordere Halfte des Processus cultriformis 
ist abgeplattet. Langs der Mittellinie dieser ebenen Flache zieht sich auf dem 
Processus cultriformis ein verhaltnismassig hoher und scharfer Kamm, die 
Crista sagittalis (Abb. 1, c.). Einen solchen Kamm findet man bei dem, 


1 Nach der friheren Terminologie Benthosaurus sushkint (EFREMOvV, 1929; BystTRow, 


1935). 
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Art ,,flacher Zahnnaht. Die meisten Nahte zwischen den Randern der 
Schadelknochen sind bei den Labyrinthodonten Zahnnahte. Wie es scheint, 
bildet sich solch eine Naht auch zwischen dem Parasphenoideum und dem 
Exoccipitale, da jedoch beide mit einander in Bertthrung stehende Knochen 
flach sind, entwickelt sich die Zahnmaht in Gestalt einer Reihe von Kam- 
men und anstatt des gezahnten Randes entsteht eine mit Kammen bedeckte 
Flache. Die aus dem Verknocherungszentrum des Parasphenoideum ausge- 
hende radiale Richtung der Kamme erklart sich durch die Abhangigkeit ihrer 
Bildung vom Knochenwachstum. 

Auf der Dorsalflache des Parasphenoideum liegt, dem Verknocherungs- 
zentrum entsprechend, ein kleiner, halbmondformiger Kamm (Crista semi- 
lunaris, Abb. 2 A, B, C). Die konkave Vorderflache des Kammes ist nach 
vorn gerichtet, vorauszusetzen ist, dass dieser Kamm die Grenze zwischen dem 
Basisphenoideum und dem Sphenethmoideum bildete und von unten zwischen 
dieselben eingekeilt war (beim Dvinosaurus sind beide Elemente knorpelig). 

P. P. Susnxin beachtete diesen Kamm auf dem Parasphenoideum (1936) 
und hielt ihn fur einen Teil des verkn6écherten Basisphenoideum. Diese 
Ansicht muss bestritten werden, da sich auf Sagittalschnitten des occipitalen 


Schadelabschnittes (Abb. 2 C) feststellen tress, dass der Kamm ein einheit- 


liches Ganzes mit dem basalen Teil des Parasphenoideum bildet, er entspricht 


ferner seiner Lage nach vollig dem Verknocherungszentrum des Parasphenoi- 
deum. Ware der Kamm ein Teil des Basisphenoideum, so musste seine Lage 
uber dem Verknocherungszentrum des Parasphenoideum rein zufallig sein, 
da jeder fruh entstehende Fortsatz auf einem flachen Deckknochen sich nur 
im Gebiet des Verknocherungszentrums des letzteren entwickeln kann. Fer- 
ner ist an demselben Objekt die Struktur eines verknocherten Abschnittes 
im Knorpel des Basioccipitale ganz anders beschaffen und trotz fester Ver 
bindung mit dem Parasphenoideum durch eine sehr schmale Nahtritze von 
demselben getrennt. Eine ahnliche Naht musste auch das Parasphenoideum 
vom Basisphenoideum abgrenzen. Indes konnte bei sorgfaltigster Unter- 
suchung durch die Lupe keine Spur einer Naht entdeckt werden (Abb. 2 5) 
Die Untersuchung der Schliffe liess feststellen, dass die Struktur der Knochen- 
substanz des Kammes nicht die geringste Abweichung vom Bau der anliegen- 
den Abschnitte des basalen Teiles des Parasphenoideum aufweist. Das Ge- 
sagte berechtigt zur Annahme, dass der Kamm (Crista semilunaris), im 
Gegensatz zur Ansicht von P. P. SusHkIN, nicht einen Teil des unvollstandig 
verknocherten Basisphenoideum bildet. 

Zu beiden Seiten der Crista semilunaris (Abb. 2 A), unweit von ihren 
Seitenrandern, liegen die obenerwahnten Offnungen fiir die Arteria carotis 
interna. 

Die dorsale Flache des Processus cultriformis bildet in ihrem Anfangs- 


abschnitt auf einer Strecke eine verhaltnismassig tiefe Furche (Sulcus longi- 
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tudinalis, Abb. 2 A), welche den unteren Rand des knorpligen Spheneth- 
moidum umschliesst. 

Der Vomer (Praevomer, Broom) des Dvinosaurus tragt auf seiner 
Ventralflache einen recht hohen, gut wahrnehmbaren Kamm, der schrag, 
parallel dem Aussenrande des Schadels, gelegen ist (Abb. 1). Langs dieses 
Kammes ist die Zahnreihe gelegen. Die der Sutura intervomeralis zunachst 
stehenden Zahne sind meist klein (Abb. 2 D); je naher zur Choane, desto 
grosser sind die Zahne, bis sie endlich die Form starker Fangzahne annehmen. 
Die beiden letzten Zahne dieser Reihe sind sehr grosse Fangzahne und un- 
mittelbar vor der Offnung der Choane gelegen. Diese Zahne sind prachoanale 
Fangzahne (Dentes praechoanales, Abb. 2 D) und anscheinlich homolog den 
prachoanalen Fangzahnen solcher Labyrinthodonten, wie Benthosuchus 
sushkim., 

Beim Dvinosaurus fehlt, wie auch bei anderen Labyrinthodonten, meist 
einer dieser Zahne und an seiner Stelle bildet sich gewohnlich eine Grube 
(Fovea dentis praechoanalis, Abb. 1). 

Hinter dem zweiten Fangzahn des Vomer, parallel dem medialen Rande 
der Choana, befindet sich eine kurze Reihe kleiner Zahne, meist 5—6 in der 
Zahl (Dentes parachoanales ). 

Der hintere Rand des Pflugscharbeines ist in Gestalt eines fast dreieckigen 
Fortsatzes ruckwarts ausgestreckt. Die ventrale Flache des Processus cultri- 
formis ist zur Spitze des Fortsatzes abschussig. Infolgedessen begrenzen 
beide Pflugscharbeine im vorderen Teil des Saumens eine recht tiefe Nische, 
deren Boden durch die erweiterte Spitze des Processus cultriformis gebildet 
wird (Abb. 1). 

Das Palatinum ist eine Strecke lang durch eine Naht mit dem Vomer 
verbunden und begrenzt gemeinsam mit dem letzteren die Choane medial, 
vorne und hinten. 

Die ventrale Flache des Palatinum ist so klein, dass sie fast vollstandig 
von den auf ihr sitzenden postchoanalen Zahnen eingenommen wird (Abb. 
2D). Andere Zahne befinden sich an diesem Knochen nicht. Einer der 
Fangzahne kann fehlen (Abb. 1), in welchem Fall sich an seiner Stelle im 
Palatinum eine Grube bildet (Fovea dentis postchoanalis). Hier finden wir 
folglich die gleiche Erscheinung, wie auf dem Vomer bei Verlust eines der 
praechoanalen Fangzahne. 

Das Transversum (Ectopterygoideum) ist fast ebenso schmal, wie 
das Palatinum, nur etwas langer. Es ist unmittelbar hinter dem Palatinum, 
zwischen dem vorderen Ast des Pterygoideum und dem Maxillare gelegen 
Auf der Gaumenflache des Transversum, parallel der Zahnreihe des Maxil- 
lare, befinden sich 6 Zahne. Der erste derselben (Dens transversalis primus, 


Abb. 1, 2 D) ist so gross, dass er als stark entwickelter Fangzahn angesehen 
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Die kleinen Zahne gleichen vollstandig den kleinen, langs dem 
des Manillare gelegenen Zahnen. 

lare. Jeder dieser, den vordersten Gaumenschnitt bildenden 

vorne, unweit von der Sagittalnaht, eine kleine ovale 

ra praemaxillaris, Abb. 1). In jede dieser Offnungen treten 

starken symphysalen Fangzahne des Unterkiefers ein. Langs 

Rande des Praemaxillare sitzt eine | kleiner Zahne. von 

rosse (Dentes praemaxillares) 
langer und schmaler IKnochen, der mit ebensolchen 
ist, wie das Praemaxillare, liegt hinter demselben und steht 


Randern des Vomer, Palatinum und Transversum in Ver- 


‘agt folglich zwei paral 

aussere besteht - aus kleinen 

einige starke Fangz: » enthalt. Die 

ystchoanalen, parachoanalen und transversalen kleinen Zahne 


vinosaurus 1m Allgemeinen an denselben Stellen, wie bei allen 
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inthodonten. Was die postfenestralen Zahne anbetrifft, 
uicht al Labyrinthodonten, da die 
recht weiten Grenzen vartiiert 
postfenestralen Zahne, in vorwarts 
Dvinosaurus, ist bei Trimerorhachis, 
Capitosaurus beschrieben worden. Bei den Laby 
yosaurus und Benthosuchus, im Gegenteil, ist die 
Lage der inneren Zahnrethe des mittleren Gaumen 
den A. N. RIABININ 
postfenestralen Zahnreihe nicht vorwarts, 


suchus (Bystrow und EFri 


richtet. Beim 


rechte und die linke Halfte dieser Zahnreihe 


treckten hinteren Abschnitt des Pflugscharbeines 
einen scharfen Winkel, 
verandern (Abb. 3) 
vinosaurus unterscheiden sich von den 
yrinthodonten durch ungewohnliche 
dieser Rethe. Die Grosse dieser Zahne gehort, 
llen Merkmalen des Dvinosaurus. Jedenfalls findet 
bisher bekannten Labyrinthodonten solche Zahn 


transversalen Reihe, der beim Dvinosaurus 


Stegocephalen des Karbons haufig vor 
relli, krpetosaurus radiatus (s. Dicerato 
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Abb. 3. Benthosuchus sushkini 


Baphetes kirkbyi (Watson, 1926). Die transversalen Zahne sind in allen 
diesen Fallen indes nur durch zwei gleichmassig entwickelte Fangzahne vet 
treten, wahrend die kleinen Zahne hinter den Fangzahnen fehlen. 

Durch das Vorhandensein eines grossen Fangzahnes auf dem Transversum 


nahert sich der Dvinosaurus den Stegocephalen des Karbons, wahrend di 
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Reihe kleiner Zahne hinter dem Fangzahn zum Vergleich mit spateren Formen 
der Labyrinthodonten Anlass gibt. 


Durch das Fehlen der kleinen Zahne auf den Palatinum hat der Dvino- 


saurus Ahnlichkeit mit Baphetes, Erpetosaurus und Macrerpeton des Karbons, 


bei welchen das Palatinum gleichfalls nur 2 Fangzahne tragt. 

Pterygoideum. Am breiten und kurzen Schadel des Dvinosaurus ist 
der vordere Ast des Pterygoideum mittels einer Naht mit drei Gaumen- 
knochen verbunden, namlich mit dem Vomer, Palatinum und Transversum. 
Das spitze vordere Ende dieses Pterygoideumastes streckt sich weit vorwarts 
und erreicht fast den vorderen Winkel der grossen Fenestra palatina 
(Fenestra interpterygoidea) (Abb. 1). Ahnliche Lage des Vorderastes des 
Pterygoideum findet man bei Eryops (Broom, 1913) und Trimerorhachis 
(CASE, 1935). 

Bei einigen der primitivsten Labyrinthodonten Loxomma, Baphetes 
(Watson, 1926), Marcrerpeton (ROMER, 1930) (Karbon) und bei den 
altesten der bisher bekannten Stegocephalen Ichthyostegidae (SAvE- 
SODERBERGH, 1932) des Oberdevon sind der rechte und linke Vorderast 
des Pterygoideum, wie bekannt, so breit, dass sie sich in der Mediallinie 
mitemnander vereinigen und die Fenestra palatina vollig schliessen. bei spateren 
Labyrinthodonten werden diese Aste schmaler und entfernen sich vom Pro- 
cessus cultriformis. Dadurch entstehen grosse Fenestra palatina, wahrend der 
Vorderast des Pterygoideum entweder mit dem Transversum und Palatinum 
in Beruhrung bleibt (mit dem letzteren haufig nur auf einer kleinen Strecke 

Capitosaurus, Benthosuchus ) oder nur mit dem Transversum (7 remato- 
saurus, Metoposaurus, Buettneria). -volutionsveranderungen der Schadel- 
basis waren bei Stegocephalen folglich von allmahlicher Verschiebung der 
Vorderaste des Pterygoideum von der Medianlinie lateral und rickwarts 
begleit ‘t. Wahrend dieses Prozesses verlor jedes Pterygoideum zuerst die 
Verbindung mit dem gegentiberliegenden Pterygoideum, darauf mit dem 
Vomer, und zuletzt mit dem Palatinum. 

Das Pterygoideum des Dvinosaurus, das mit dem medialen Rande seines 
Vorderastes schon die Fenestra palatina begrenzt, jedoch noch in Verbindung 
mit dem Vomer steht, weist auf den einigermassen primitiven Bau der 
Schadelbasis hin. 

Der hintere Pterygoideumast, der lateral und ruckwarts, zum Quadratum, 
gerichtet ist, hat die Gestalt eines vorn ausgehohlten Fortsatzes. Sein oberer 
Rand verlauft allmahlich in eine vertikale Platte (Lamina ascendens, Abb. 1), 
die fast das Schadeldach erreicht. 

Die Basalabschnitte der Pterygoideum sind bei den Labyrinthodonten des 
Trias gewohnlich die massivsten Teile dieser Knochen und verbinden sich 
mittels einer starken Zahnnaht mit dem Basalabschnitt des Parasphenoideum 


(Abb. 3, 4). 
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Beim Dvinosaurus bildet das ganze Pterygoideum, den basalen Teil ein- 


begriffen, einen verhaltnismassig diinnen knochen, der mit dem Parasphe- 


noideum nicht in Verbindung steht. Der vordere Abschnitt des basalen Teiles 
des Pterygoideum tragt beim Dvinosaurus einen Fortsatz in Gestalt eines 
spitzen Dornes (Processus internus, Abb. 1). Dieser Fortsatz liegt im Schadel 
in einiger Entfernung von der lateralen Ecke des Parasphenoideum. An allen 
Dvinosaurusschadeln, wo die entsprechenden Gebiete erhalten sind, fehlt der 
Kontakt zwischen dem Pterygoideum und dem Parasphenoideum. In allen 
diesen Fallen liegt der Processus internus in einiger Entfernung von dem 
lateralen Ende der Parasphenoideum. An einem Dvinosaurusschadel (Nr. 39, 
Abb. 21) sind der linke Unterkieferast und das linke Pterygoideum medial 
verschoben, infolgedessen der Processus internus von der Ecke des Para- 
sphenoideum verdeckt wird. An einem anderen Schadel ist das Parasphe- 
noideum etwas nach rechts vom basalen Teil des Pterygoideum verschoben 
(Nr. 40, Abb. 22). Die Leichtigkeit des Eintritts solcher postmortalen Ver- 
schiebungen beweist, dass die Verbindung zwischen beiden Knochen nicht 
stark war. Hochst wahrscheinlich befand sich im breiten, das Parasphe- 
noideum und Pterygoideum trennenden Riss ein Gelenk zwischen den knorp- 
ligen Palatoquadratum und Basisphenoideum. 

Die Form des Processus internus beim Dvinosaurus hat viel Ahnlichkeit 
mit den gleichen Bildungen an den Pterygoideum des Pelion lyelli und Erpeto- 
saurus radiatus aus dem Karbon. Nach der Ansicht von ROMER (1930) war 
bei den genannten Stegocephalen die Verbindung zwischen dem Pterygoideum 
und dem Parasphenoideum beweglich. 

Bei den meisten Stegocephalen ist die ventrale Flache des basalen Teiles 
des Parasphenoideum und der vorderen Pterygoideumaste mit einer eigen- 
artigen, feinkérnigen Skulptur bedeckt. Mit gleicher Haufigkeit findet man 
solche rauhe Felder sowohl bei den primitiv organisierten Formen des Kar- 
bons, wie auch bei den spateren hochorganisierten Labyrinthodonten des Trias 
( Abb. 

In der Sammlung der Dvinosaurusschadel findet man an keinem Schadel, 
weder am Pterygoideum, noch am Parasphenoideum, solche rauhe Felder. 
Die Oberflache dieser Knochen ist vollig glatt. 

Gegen die Seitenecken des Schadels, lateral vom vorderen und hinteren 
Ast der Pterygoideum, befindet sich beim Dvinosaurus eine ziemlich breite 
Offnung, fiir den A'ustritt der Kaumuskeln (Fenestra temporalis s, adductoria, 
Abb. 1). 

in der palaontologischen Literatur werden als Grenze dieser Fenestra 
gewohnlich die Rander der Pterygoideum, Quadratum, Quadratojugale und 
Transversum angegeben. Bei Benthosuchus sushkini (Bystrow und EFRe- 
MOV) beteiligt sich das Transversum nicht an der Begrenzung der Fenestra 


temporalis, sondern wird durch einen besonderen Fortsatz des Jugale 
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vorn verdrangt. Dieser ziemlich grosse und flache Fortsatz (Pro- 
alaris, Abb. 4) entspringt aus dem ventralen Rande des Jugale, 
parallel der Gaumenflache und senkt sich von oben auf den hinteren 
Rand des Transversum und den nachstliegenden Teil des vorderen Ptery 
goideumastes. Von unten betrachtet, verdecken diese Knochen den Processus 
vollstandig und nur ein kleiner Teil desselben (Insula jugalis, 

vom Gaumen aus gut wahrnehmbar. Dieser sichtbare Teil des 

‘rocessus alaris bildet den Vorderrand der Fenestra temporalis. Die be- 
hriebenen Eigentumlichkeiten finden sich nicht nur beim Benthosuchus. 
1930) z. B. fand bei dem sehr niedrig organisierten J/acrerpeton 

yi, aus den Karbonablagerungen von Ohio, den, die Fenestra temporalis 

rn begrenzenden Jugalefortsatz. Bei Pelion lyelli machte er die gleiche 
Beobachtung. Hochst wahrscheinlich verhindert nur der schlechte Zustand 
die ungentigende Praparierung die Feststellung gleicher 

den meisten (wenn nicht bei allen) der heute bekannten Laby- 

SAVE-SODERBERGH beschreibt in einer jingst veroffentlichten 

1936) den Jugalefortsatz bei Lyrocephalus, Platystega und A phan 

der Dvinosaurusschadel 


untersucht werden. [és gelang einen schmalen Abschnitt det 


konnte das besprochene Gebiet recht 


galis des Transversum, zwischen Maxillare und Pterygoideum ein 
tzustellen (Abb. 1). Folelicl ist beim Dvin saurus gleichtalls 

~ 
eines besonderet 


Transversum 


-atum. Dieser Knochen besitzt keine, ausschliesslich dem Dzin 


eigenen Merkmale. Seine Ventralflache ist, wie bei allen Labyrinth 
im Abschnitt, der unmittelbar dem hinteren Pterygoideumast anliegt 

twas kolbenformig 
die laterale Wand der Gaumenschlafen 


1 


\bschnitt befindet sich eine grosse Offnune 


(Foramen paraquadratum s. Foramen quadratum) 


(1927) gibt als Grenzen dieser Offnung beim Dvinosaurus 


‘angrenzender Knochen an: Quadratum, Quadratojugale und 


iche Praparierung der Dvinosaurusschadel konnte festge 
diese Offnung ausschliesslich im Bereich der Quadrato 
\). 
Lateral vom Foramen paraquadratum, lemselben nur dure 
Knochenbrucke getrennt, liegt noch eine ‘ine Offnung (Foramen para 
accessorium, 5 A). ‘se Offnung ist auch von der ventralen 
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Abb. 4. Benthosuchus sushkini. Basis cranii. Ju. Jugale, p.a@. processus alaris, 1.7. insula 

jugalis, f.m. fissura maxillaris, s.7. squama jugalis, f.p. foramen paraquadratum, f.p.a. 

foramen paraquadratum accessorium, s.pn. sulcus art. palatonasalis. (Die wubrigen 
Jezeichnungen s. Abb. 1 und 2.) 

Das Foramen paraquadratum accessorium wurde zuerst bei Benthosuchus 

sushkini (Bystrow und Erremov) entdeckt (Abb. 3, 4). Es ist méglich, 

dass dasselbe bei den meisten (wenn nicht bei allen) Labyrinthodonten ebenso 


gut ausgepragt ist, jedoch bisher nicht prapariert wurde. Die Offnung ist 


meist von Gestein angefullt, aus welchem Grunde P. P. SusHKIN sie auch 


beim Dvinosaurus ubersehen hat. 
Die Occipitaloberflache des Schadels. Bei Betrachtung eines 


Dvinosaurusschadels von hinten sieht man einen ziemlich breiten Riss, der 
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den hinteren Ast des Pterygoideum (genauer seine Lamina ascendens) vom 
Squamosum trennt. Von unten tritt in diesen Riss (Fissura pterygosquamosa, 
\bb. 5 A) ein Teil des Quadratum ein. Nach oben verengt sich der Riss bis 
zur Berthrung der Lamina ascendens mit dem Squamosum (Lamina _ para- 
pterygoidea, Abb 5 A). 

Die Fissura pterygosquamosa war beim Dvinosaurus sicherlich von einem, 

versteinerten Zustande nicht erhaltenen Knorpel bedeckt (Palatoquadra- 

1), dessen hinterer verknocherter Abschnitt das Quadratum bildet. Die 
hintere Platte des Squamosum (Lamina parapterygoidea), welche den oben- 
beschriebenen Riss lateral begrenzt, ist die Ursprungsstelle des den Unter- 
kiefer senkenden Muskels (Musculus depressor mandibulae). (Abb. 5 A; 7.) 

Der obere Rand des Squamosum ist mittels einer Naht mit einem sehr 
kleiner Tabulare verbunden (Abb. 5 A; 6). Beim Dzvinosaurus fehlen die 
den meisten Labyrinthodonten eigenen Cornu tabularis (Abb. 12 A; 13 A, B; 
14 A). Am hinteren Rande des Schadels befindet sich an der entsprechenden 
Stelle nur ein sehr schwach ausgepragter Fortsatz (Abb. 6), der rickwarts 
so wenig absteht, dass beim Dvinosaurus sich keine tiefe Incisura oticalis 
fur die Membrana tympani bildet. Von der unteren Flache des Tabulare ist 
ein flacher Fortsatz nach unten und medial gerichtet (Processus paroccipitalis, 
Abb. 5 A, 7). 

Das dem Tabulare zunachst liegende Dermosupraoccipitale wird von zwei 
Platten gebildet, die zueinander unter einem Winkel von ungefahr 120° stehen. 
Kine der Platten nimmt teil an der Bildung des hinteren Abschnittes der 
Schadeldecke und ist von fiir den Dvinosaurus typischer Skulptur bedeckt, 
die andere befindet sich im Bereich des occipitalen Gebietes des Schadels und 
ist mittels einer Naht mit dem oberen Rande des Exoccipitale verbunden. 

Die kurzen, massiven Exoccipitalia des Dvinosaurus liegen von beiden 
Seiten des Foramen occipitale magnum und stehen mittels ihrer unteren Flache 
mit dem hinteren Rande des basalen Teiles des Parasphenoideum in Verbin- 
lung. Jeder Knochen tragt einen fast runden Gelenkfortsatz. Auf den medialen 
Flachen der Exoccipitalia befinden sich gut ausgepragte Fortsatze, die Pro- 
cessus submedullaris (Abb. 5 A), die das eigentliche Foramen occipitale 
magnum (die obere dreieckige Offnung, Abb. 5 A) von der Fenestra basiocci- 


pitalis (die untere dreieckige Offnung, s. dieselbe Abb.) trennen. 


Lateral, am Rande des Knochens, befindet sich eine Offnung (Abb. 5, X.) 


fur den Austritt der sogenannten Vagusgruppe (IX.—X. Gehirnnerven). 

Etwas unterhalb dieser Offnung durchbrechen noch zwei kleine Offnungen 

den Knochen. In seiner Arbeit 1927 und in seiner letzten (1936) Beschreibung 

des Dvinosaurusschadels spricht P. P. SusHkin die Ansicht aus, dass beide 

Ofinungen fur den Austritt des Nervus hypoglossus dienen. Diese Ansicht 
tritten werden. 


Kleine Offnungen auf dem Exoccipitale (ausser dem grossen Foramen 
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nervi vagi) wurden bei Eryops megacephalus (DEMPsTER, 1935) und bei 
Benthosuchus sushkini (Bystrow und Erremoy) gefunden. 

Dempster, der den Bau der Hirnhdhle des Eryops eingehend untersuchte, 
nennt diese Offnungen ,,Foramina nutritia‘’ und denkt, dass sie fiir den 
Durchtritt der Blutgefasse dienen. 

Diesen Offnungen entsprechen gewiss die auf dem Exoccipitale des Dvino- 
saurus gefundenen kleinen Offnungen. 

Von HUENE (1912), der den Eryops untersuchte, findet dass der letzte 
Gehirnnerv desselben der Nervus vagus, und nicht der Nervus hypoglossus ist. 

E:benso verhielt es sich gewiss beim Dvinosaurus. 

Zwischen dem lateralen Rande des Exoccipitale und dem Processus 
paroccipitalis des Tabulare besteht beim Dvinosaurus keine knécherne Ver- 
bindung. Hier befand sich das Paroccipitale, das lebenslanglich knorplig blieb 
(Abb. 5 B). 

Zwischen den basalen Teilen der beiden Exoccipitale, fest dem Parasphe- 
noideum anliegend, befindet sich beim Dvinosaurus ein kleiner Teil des 
knochernen Basioccipitale. 

P. P. SuSHKIN (1927) beschreibt das Basioccipitale etwas grosser, als es 
tatsachlich ist, weil er das anliegende Gestein fiir Knochen ansah. Auf seiner 
Zeichnung nimmt das Basioccipitale die ganze Fenestra basioccipitalis ein. 
Am Langsschnitt der Pars occipitalis des Schadels liess sich feststellen, dass 
das Basioccipitale im Sagittalschnitt einen keilformigen Knochen bildet, dessen 
spitzes Ende ruckwarts gerichtet ist und den hinteren Rand des Parasphe- 
noideum erreicht (Abb. 2 C, 5 A). Dieser Knochen ist zweifellos nur ein 
Teil des grossen, knorpligen Basioccipitale, das die ganze Fenestra basiocci- 
pitalis bis zu den nach innen gewandten spitzen Enden des Processus sub- 
medullaris einnimmt (Abb. 5 B). Fast in der Mitte des Hinterhauptes be- 
findet sich im Dvinosaurusschadel, zwischen den occipitalen Fortsatzen der 
Dermosupraoccipitalia und den oberen Enden der Exoccipitalia, das Supra- 
occipitale (Abb. 5 A). Ein kleiner Teil des unteren Randes dieses Knochens 
bildet den oberen Rand des Foramen occipitale (Abb. 2 C; 5 A). Das Supra- 
occipitale des Dvinosaurus verknocherte nur bei alten Individuen. 

Am Schadel eines verhaltnismassig noch jungen Exemplars (Nr. 39, Abb. 
21) war es zweifellos noch knorplig, da sich an der entsprechenden Stelle im 
Schadel eine Offnung befindet. 

Der Stapes ist beim Dvinosaurus ganz eigenartig. Er weicht stark vom 


Stapes (Columella) der meisten Labyrinthodonten ab. Nur mit dem massiven 


Stapes des Batrachosuchus (WatsON, 1920) besteht eine gewisse Ahnlichkeit. 


Das breite proximale, zur Hirnhohle gewandte Ende des Stapes (Abb. 5 A) 
liegt beim Dvinosaurus unmittelbar vor dem Exoccipitale. Die Fenestra 
ovalis fehlt, weil die Knorpelwande des entsprechenden Schadelteiles nicht er- 


halten sind, 
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Pt. Ps. Eo PsBo 


Q 


Abb. 5. Dvinosaurus. Regio occipitalis cranii. Bo. Basioccipitale, ch. ceratohyale, Dso 
Dermosupraoccipitale, Eo. Exoccipitale, f.bo. fenestra basioccipitalis, f.pa. foramen 
paraquadratum accessorium, f.pqg. foramen paraquadratum, f.ps. fissura pterygosquamosa, 
l.as. Jamina ascendens, /.hm. ligamentum hyomandibulare, /.pqs. ligamentum paraquadra- 
tostapediale, /.gh. ligamentum quadratohyale, Po. Paroccipitale, p.ra. processus retro- 
articularis, Ps. Parasphenoideum, p.sm. processus submedullaris, Pt. Pterygoideum, Q) 
Quadratojugale, Qu. Quadratum, s. stapes, So. Supraoccipitale, Sg. Squamosum (lamina 


parapterygoidea), 7. Tabulare, t.ch. tuberculum ceratohyalis, X. foramen nervi vagi. 


Das distale Ende des Stapes ist etwas schmaler und teilt sich in 2 Fort- 
satze. Der kleinere hat die Gestalt eines kleinen Hakens und steigt schrag 
nach oben, zum paroccipitalen Fortsatz des Tabulare, steht jedoch mit dem- 
selben nicht in unmittelbaren Verbindung. Der andere, viel massivere Fort- 
satz ist zur Kieferecke des Schadels gerichtet. 

Die Untersuchung der Originale veranlasst anzunehmen, dass die von P. P. 
SusHKIN als Foramen arteriae stapedialis beschriebene Offnung auf dem 
rechten Stapes nur eine wahrend der Praparierung verursachte Durch- 
locherung ist. Auf dem linken Stapes waren bei nachtraglicher Praparierung 
unter der Lupe keine spuren einer solchen Offnung zu entdecken. Folglich 
ist die von P. P. SusHKIN in beiden Arbeiten (1927, 1936) vertretene Ansicht, 
dass sich auf dem Stapes des Dvinosaurus ein Foramen arteriae stapedialis 


befindet, als irrttimlich anzusehen. 
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6. Dvinosaurus, Nr. 43. c.t. cornu tabularis, s.a. sulcus articularis, s.d. sulcus 
dentalis, s.m. sulcus marginalis. 


P. SUSHKIN ist in seiner Beschreibung des Dvinosaurusschadels (1927) 
und in seiner zweiten Arbeit 1936 (mit geringerer Bestimmtheit) geneigt 
anzunehmen, dass der obere Stapesfortsatz mittels einer knorpligen Fort- 
setzung mit der Membrana tympanica verbunden war. Gleichzeitig stellt er 
die mdgliche Verbindung des zweiten Stapesfortsatzes mit dem Quadratum 
in Abrede. 

Das Fehlen einer genugend tiefen Incisura oticalis veranlasst jedoch, diese 
Ansicht zu bestreiten. Es kann mit Sicherheit angenommen werden, dass der 
Dvinosaurus, wie alle rezenten Urodela, keine Membrana tympanica besass. 

Das obere Ende des Stapes war vermutlich mittels eines kurzen, starken 
Bandes mit dem Hinterhauptsteil des Schadels im Bereich des Tabulare und 
des oberen Endes des knorpligen Paroccipitale verbunden. 

Der zweite, grosse Stapesfortsatz ist mit der Spitze lateral und nach unten 
gerichtet und war vermutlich mittels eines sehr starken und breiten Bandes 
(Ligamentum paraquadrato-stapediale) mit dem die Fissura pterygosquamosa 


) 


ausftllenden Knorpel des Palatoquadratums verbunden (Abb. 5 B). Dieses 


we 
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Band entspricht dem Lig. suspensorio-stapediale (Hux try, 1874), Lig. 
squamoso-stapediale (KinGspury and ReEEpD, 1909), Lig. paraquadrato-colu- 
mellare (DoOMBROWSKY, I9QI7). 

Das Lig. paraquadrato-stapediale war beim Dvinosaurus wahrscheinlich 


ebenso gut entwickelt, wie das entsprechende Ligamentum des Axolotl. 


Einige rezenten Urodela besitzen noch ein kleines Ligamentum zwischen 
dem Stapes und dem Ende des Hyoideum. Dieses Band fand DomMBRowsky 
(1917) bei Salamandrella Kaiserlingii (Lig. hyocolumellare). KinGspury and 
REED (1909) beschrieben bei Typhlomolge rathbuni ein gleiches Band 
zwischen dem in einzelne Stiicke zerfallenen Stilus columellae und Cera- 
tohyale. 

Nach dem Bau des Stapes kann das Vorhandensein des Ligamentum 
hyocolumellare (s. hypostapediale) beim Dvinosaurus weder bewiesen, noch 
in Abrede gestellt werden. 

Solche aus Knorpel sich entwickelnde Schadelknochen wie Prooticum, 
Epipterygoideum, Basisphenoideum und Sphenethmoideum fehlen beim 
Dvinosaurus vollig. Mittels nachtraglicher Praparierung des Materials konnte 
zuverlassig festgestellt werden, dass das fossile Skelett keine Spur dieser 
Bildungen enthalt. Diese Skelettelemente blieben beim Dvinosaurus lebens- 
langlich knorplig. 

Die Deckknochen des Schadeldaches des Dvinosaurus sind 
weder von AMALITZKY, noch von SusHKIN und EFrrREMOov in genugendem 
Masse ausfthrlich untersucht worden. 

Das vordere Ende des Dvinosaurusschadels bilden die breiten Praemaxil- 
laria; die laterale Ecke jedes derselben nimmt teil an der Bildung der Nasen- 
locher (Abb. 6, 16). An die Praemaxillaria schliessen sich die Nasalia, die 
mit den Vorhergehenden von gleicher Breite sind; ihre oberen, seitlichen 
Ecken begrenzen die Nasenlocher medial. Hinter jedem Nasale befinden sich 
die verhaltnismassig schmalen Frontalia. Die Dimensionen des rechten und 
linken Frontale sind beim Dvinosaurus haufig ungleich, bald ist der rechte, 
bald der linke Knochen etwas langer. Das langere Frontale bildet in diesem 
Fall, ausser der Naht mit dem Nasale der gleichnamigen Seite, noch eine 
Naht mit dem gegentiberliegenden (Abb. 6, 7, 8). Die hinteren Rander der 


/ 


Frontalia verbinden sich mittels mehr oder weniger gezahnter Nahte mit 


den Parietalia, die eine etwas grossere Flache des Schadeldaches einnehmen. 
Die Parietalia sind, wie die vorhergehenden Knochen, gleichfalls haufig von 
verschiedenen Grossen; der grossere Knochen tritt in diesem Fall mit den 
beiden Frontalia in Verbindung (Abb. 6, 7, 8, 10). In der die Parietalia 
trennenden Naht befindet sich das Foramen parietale. 

Das letzte, zu beiden Seiten der medialen Naht gelegene Knochenpar sind 
die Dermosupraoccipitalia. Diese Knochen sind nicht lang, wahrend ihre 


Breite fast der der Praemaxillaria gleicht. Unbestandigkeit der Konfiguration, 
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Abb. 7. Dvinosaurus, Nr. 55. c.a. commissura anterior, f./. flexura lacrimalis, f.j. flexura 
jugalis, /.pp. lamina parapterygoidea, p.po. processus paroccipitalis, s.to. sulcus infraorbi- 
talis, s.j. sulcus jugalis, s.so. sulcus supraorbitalis, s.¢. sulcus temporalis. 
Verschiedenheit der Grosse und Asymmetrie sind hier wohl am starksten 
ausgepragt. Beim Dvinosaurus ist bald das rechte, bald das linke Dermo- 
supraoccipitale grosser. Der grossere Knochen grenzt auf recht bedeutender 

Strecke mit den beiden Parietalia (Abb. 6, 7, G; 30). 

Die oft zu beobachtende ungleiche Grosse der Praemaxillare, Nasale, Fron- 
tale, Parietale und Dermosupraoccipitale der gleichnamigen Seite im Vergleich 
mit den entsprechenden Knochen der anderen Seite, ist die Ursache, dass 
beim Dvinosaurus die sagittale Nacht bald nach rechts, bald nach links ab- 
weicht. 

Die grossen Orbiten des Dvinosaurus sind von 5 Knochen begrenzt. Ihren 
vorderen lateralen Rand bildet das Lacrimale.t Dieser Knochen nimmt teil 

1 Tn meiner Arbeit (Morphologische Untersuchungen der Deckknochen des Schadels 
der Wirbeltiere, Acta Zoologica, Bd. 16, 1935) sind die Umrisse des Lacrimale beim 
Dvinosaurus nicht richtig abgebildet. Nachtragliche Untersuchung einiger Schadel 
ermoglichte die genaue Feststellung aller Nahte zwischen den Deckknochen, darunter 
der Nahte, die das Lacrimale abgrenzen 
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Abb. 8. Dvinosaurus, Nr. 48. c.a. commissura anterior, f./. flexura lacrimalis, f.7. flexura 
jugalis, s.7. sulcus jugalis, s.so. sulcus supraorbitalis, s.¢. sulcus temporalis. 


an der Bildung des Nasenloches. Der vordere-mediale Rand der Augenhohle 
wird vom Rande des Praefrontale, das mit dem Lacrimale, Nasale und Fron- 
tale in Verbindung steht, gebildet. Hinter diesem Knochen ist das Postfrontale 
gelegen, das die Augenhohle medial abgrenzt. Dem Postfrontale folgt das 
Postorbitale, dessen Vorderrand den hinteren Winkel der Orbite bildet. Ein 
Teil des lateralen Randes der Augenhohle endlich wird vom Jugale abgegrenzt, 
das durch eine kurze Naht von der hinteren Ecke des langen Lacrimale ge- 
trennt 
Seitenrande des Schadels, angrenzend an Praemaxillare, Lacri- 
gale und beteiligt an der Bildung des lateralen Randes des Nasen- 


‘et ein Janger, schmaler Knochen, das Maxillare. Das hintere 


nde dieses Knochens erreicht das Quadratojugale und tritt mit demselben 


auf einer sehr kurzen Strecke in Berthrung. 
hinter dem Postorbitale liegt das ziemlich grosse Supratempo- 


rale. an dessen hinteren Rand sich der kleinste der Schadeldeckknochen das 


Tabulare anschliesst (Abb. 6). 
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Abb. 9. Dvinosaurus, Nr. 1701. 


Die Seitenabschnitte der hinteren Schadelhalfte werden von zwei gepaarten 
Knochen gebildet. An jeder Seite liegt das ziemlich lange Squamosum und 
fast von derselben Lange — das Quadratojugale. Der grosste Teil des Squa- 
mosum nimmt die dorsale Flache des Schadels ein und ist mit fur den 
Dvinosaurus charakteristischer Skulptur bedeckt, wahrend kleinere 
Teil, der mit dem grosseren einen Winkel bildet, die Form einer langlichen 
Platte hat, die als Ansatzstelle fur den Musculus depressor mandibulae dient. 
(Lamina parapterygoidea, Abb. 5 A; 7.) 

Das Quadratojugale besteht gleichfalls aus 2 ungleichen Teilen. Der eine 
begrenzt lateral die Fenestra temporalis und ist bedeutend grosser als der 
andere, der, wie die Lamina parapterygoidea des Squamosum an der Bildung 
der hinteren Flache der Gelenkecke beteiligt ist (Abb. 5 A). 

P. P. Susukin stellt bei einigen Dvinosaurusschadeln der Sammlungen das 
Vorhandensein des Foramen parietale in Abrede. Bei nachtraglicher Prapa- 


rierung konnte diese Offnung unter der Lupe an allen Schadeln festgestellt 
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werden. Die Grosse des Foramen parietale schwankt beim Dvinosaurus in 
recht weiten Grenzen. 
Die Skulptur der Schadeldeckknochen des Dvinosaurus ist 


vollig eigenartig und stark abweichend vom Relief der ausseren Schadel- 


Ss 


knochen bei anderen Labyrinthodonten. 


Anstatt der runden Waben in Gebiet der Verknocherungszentren, und 
Furchen im Bereich der sogenannten Zonen des intensiven Wachstums 
(BystrRow, 1935) (Abb. 11, 12, 13, 14 A), wie sie gewohnlich bei den Stego- 
cephalen beobachtet werden, besteht die Skulptur des Dvinosaurus aus hohen 
Kammen, die aus den Verknocherungszentren jedes Knochens ausgehen. 
Wahrend ihres Verlaufes vom Verknocherungszentrum zum Knochenrande 
teilen sich einige Kamme wiederholt dichotomisch. 

Das Relief an der ausseren Oberflache der Deckknochen des Dvinosaurus- 
schadel ist nicht in allen Fallen gleich gut erhalten. 

Am Schadel Nr. 55 (Abb. 7) z. B. ist die Skulptur sehr stark zerstort, 
obwohl der Gesamtcharakter ihrer Struktur auch hier gentigend deutlich aus- 
gepragt ist. 

twas besser erhalten ist die Skulptur auf dem Schadeldeckenfragment 
Nr. 48 (Abb. 8). 

Noch vollstandiger erhalten ist die Skulptur auf einzelnen Deckknochen- 
fragmenten, die in 2 Gesteinstticke eingeschlossen sind, Nr. 1701 (Abb. 9). 

Vortrefflich erhalten ist die Skulptur auf den Dermosupraoccipitalia, Supra- 
temporalia, Parietalia und an einzelnen Stellen anderer Knochen eines post- 
orbitalen Schadelfragmentes, das auf einem kleinen Sttick Gestein liegt, Nr. 
235304 (Abb. 10). Die Kamme bilden hier hohe Knochenwalle, die durch 
tiefe Furchen voneinander getrennt sind. Im Verknocherungszentrum schliesst 
sich die Mehrzahl der Kamme meist an einen, der am starksten entwickelt ist, 
obwohl man stellenweise Kammgruppen findet, die nicht mit einem zentralen 
Kamm in Verbindung stehen. In diesem Fall bilden die Kamme 2—3 
Schlingen, die ineinander liegen und deren Umbiegestellen nach dem Ver- 
knocherungszentrum gerichtet sind. Im medial-oberen Viertel des Parietale 
dextrum im postorbitalen Gebiet des Schadeldaches Nr. 2353—64 (Abb. 10) 
sind solche schlingenformige Kamme gut wahrnehmbar. 

Die Lage und Lange der Kamme auf der ausseren Flache der Schadel- 
deckknochen ist im allgemeinen von der Konfiguration des Knochens und 
von der Lage seines Verknocherungszentrum abhangig. 

Auf dem Maxillare, einem langen Knochen, dessen Verknocherungszentrum 
zudem am vorderen Ende des Knochens liegt, sind die ruckwarts gerichteten 
Kamme sehr lang und auf dem hinteren Abschnitt des Knochens verhaltnis- 
massig schwach ausgepragt. 

Auf dem Frontale, dessen Verknocherungszentrum am Rande des Knochens 
gelegen ist, verbreiten sich die Kamme facherartig. Ahnlich verhalt es sich 
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Abb. 10. Dvinosaurus, Nr. 2353—64. Schadelfragment. 


mit der Skulptur des Dermosupraoccipitale, Tabulare, Squamosum und 
QOuadratojugale. 

Auf dem Parietale und einer Anzahl anderer Deckknochen ( Praemaxillare, 
Nasale, Lacrimale, Praefrontale, Postfrontale, Jugale) ist die Skulptur stern- 
formig. 


Die Lage der Kamme auf dem Postorbitale bietet einige interessante Eigen- 


heiten. Quer uber das Postorbitale zieht sich die Furche des Schleimkanales, von 


welcher ein ruckwarts gerichteter Zweig abgeht. Folglich befinden sich aut 
dem Postorbitale 3 Furchen (Sulcus supraorbitalis, infraorbitalis und tempo- 
ralis, Abb. 14 D). Hochst interessant ist das Verhalten der Skulpturkamme 
zu diesen Furchen. Die den Furchen der Schleimkanale benachbarten Kamme 
liegen mehr oder weniger parallel den Furchen. Die rechts und links vom 
Sulcus temporalis gelegenen Kamme konvergieren zum teil zu dieser Furche. 
Diese Erscheinung hangt davon ab, dass die Kammsysteme der zu_beiden 
Seiten des Sulcus temporalis gelegenen Knochenabschnitte aus 2 Verkn6dche- 


rungszentren hervorgehen. Diese Eigenheit der Skulptur gab Anlass, hier 
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2 selbstandige Knochen vorauszusetzen, namlich konnte neben dem Postorbi- 
tale ein kleines Intertemporale vermutet werden. Indes blieb sorgfaltigste 
Untersuchung unter der Lupe erfolglos — es konnte keine beide Knochen 
trennende Naht festgestellt werden, das Postorbitale war eine einheitliche 
Knochenmasse. Seine eigenartige Skulptur ist dessen ungeachtet nicht anders 
zu erklaren, als durch des Verwachsen des Postorbitale mit einem selbstan- 
digen, ein eigenes Verknocherungszentrum besitzenden Intertemporale. 

Beachtung verdient ferner die Konfiguration dieses komplettierten ,,Post- 
orbitale“‘. Der hintere Rand des Knochens bildet zwei spitze Vorwolbungen, 
zwischen denen sich eine Einsenkung befindet. In dieser Einsenkung liegt 
das vordere, zugespitzte Ende des Supratemporale. 

Bei den Stegocephalen, bei welchen das Intertemporale fehlt, tritt der 
Vorderrand des Supratemporale gewohnlich entweder in den Zwischenraum 
zwischen dem Postorbitale und Postfrontale ein, oder er ordnet sich zwischen 
dem Postorbitale und Parietale an. 

Zum ersten Typus gehoren: Metoposaurus (Abb. 12 A), Cyclotosaurus (Abb. 
12 B), Trematosaurus (Abb. 13 A), Platyops (Abb. 13 B), Lonchorhynchus 
(Abb. 14 A), Batrachosuchus (Abb. 15), Buettneria, Benthosuchus, Platy- 
stega, Lyrocephalus; zum zweiten Typus Colosteus scutellatus und Erpeto- 
saurus radiatus (Abb. 14 B). 

Zum zweiten Typus gehoren wenige Stegocephalen, was dadurch zu er- 
klaren ist, dass das Fehlen des Kontaktes zwischen dem Supratemporale und 
Postorbitale vom Vorhandensein zweier Zonen des intensiven Wachstums in 
den Schadeldeckknochen abhangt; die eine dieser Zonen ist vor, die andere 
hinter dem Foramen parietale gelegen (Bystrow, 1935). Die beiden Zonen 
entfernen gleichsam die Verknocherungszentren der hinter den Orbiten ge- 
legenen Knochen von den Verknocherungszentren der Knochen, die den 
occipitalen Rand des Schadels bilden, infolgedessen der Kontakt zwischen 
dem Supratemporale und Postfrontale aufhort (Abb. 14 B). Diesen Typus 
der Zonenlage findet man nur bei den primitiven Formen der Stegocephalen. 

Im Fall, wenn bei den Stegocephalen ein selbstandiges Intertemporale 
der angescharfte Rand des Supratemporale mehr oder 


t 
weniger tief zwischen dem Intertemporale und Postorbitale. Nach diesem 


vorhanden ist, lieg 


Typus ist das Schadeldach bei Loxomma (Watson), Pelion lyelli (Abb. 
; chiosauravus tabulatus (Abb. 33), Leptophractus (ROMER), 
Platystegops (STEEN), Trimerorhachis (Abb. 11 B) gebaut. 

allen diesen Formen bilden die hinteren Rander der nebeneinander ge- 
legenen Postorbitale und Intertemporale zwei ebensolche Vorwolbungen, wie 
las ,,Postorbitale‘’ des Dvinosaurus. Die eigenartige Skulptur und vor allem 
Form des hinteren Randes des Postorbitale berechtigen folglich zur An- 


das_ ..Postorbitale‘’ des Dvinosaurus sich aus zwei Knochen 
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2 A. Metoposaurus diagnosticus. 


gebildet hat, namlich durch die Verwachsung des ,,Postorbitale proprium‘ 
mit dem Intertemporale. 

Das Verwachsen zweier oder mehr Knochen ist bei den Stegocephalen 
wiederholt beschrieben worden. RoMER (1930) fand bei Branchiosauravus 
tabulatus (Abb. 33) die Verwachsung des Intertemporale und Postfrontale; 
bei Diplocaulus fehlt die sagittale Naht zwischen den Frontalia; bei Stegops 
divaricata (Abb. 31) sind miteinander verwachsen und bilden einen Knochen 
das Tabulare, das Supratemporale und vermutlich das Intertemporale, wenn 
es nicht vollig reduziert war. Beim Diceratosaurus punctolineatus (Abb. 11 A) 
wird der hintere-laterale Abschnitt des Schadeldaches von einem sehr grossen 


Knochen gebildet, der durch Verwachsen des Tabulare, Squamosum, Post- 


orbitale und Supratemporale entstanden ist; es ware moglich, dass auch das 


Intertemporale einbegriffen ist. 
Die Furchen des Schleimkanalsystems sind beim Dvino- 


saurus sehr gut ausgepragt und in ihrem ganzen Verlauf zu verfolgen (Abb. 
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Abb. 12 B. Cyclotosaurus. 


16). Ihr Gesamtbild hangt beim Dvinosaurus, wie bei allen Stegocephalen, 
vollig von der Lage der Verknocherungszentren der betreffenden Knochen 
ab (Bystrow, 1935). 

Der supraorbitale Teil des Schleimkanalsystems (Sulcus supraorbitalis nach 
der gebrauchlichen Terminologie, R. Moonie) entspringt im Bereich des Ver- 
knocherungszentrums des Praemaxillare. Hier beginnt ferner die eine Halfte 
der sogenannten Commissura anterior, einer kurzen Furche, die die Ver- 
knocherungszentren des rechten und linken Praemaxillare verbindet. Die 
Commissura anterior ist beim Dvinosaurus unter einem Winkel von unge- 
fahr 140° gebogen, so dass ihr mittlerer Teil fast am Schadelrande liegt, 
wahrend die lateralen Enden mit den Verknocherungszentren beider Prae- 
maxillare verbunden sind. Von demselben Verknocherungszentrum geht auf 
jedem Praemaxillare die infraorbitale Furche (Sulcus infraorbitalis) ab. Aus 
dem Verknocherungszentrum des Praemaxillare entspringen folglich drei 


Furchen. 
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Abb. 13. A. Trematosaurus brauni. B. Platyops watsoni 


Der Sulcus supraorbitalis zieht vom Verknocherungszentrum des Prae- 
maxillare, die Sutura nasopraemaxillaris kreuzend, zum Verknocherungs- 
zentrum des Nasale; in lateraler Richtung schwach gebogen, erreicht er 


darauf das Verkndécherungszentrum des Praefrontale, verlauft im weiteren 


parallel dem medialen Orbitalrande, oberhalb des unweit vom Rande des 


Knochens gelegenen Verknocherungszentrum des Frontale, und kreuzt endlich 
nacheinander die Verknocherungszentren des Postfrontale und Postorbitale. 

}ei den spaten Labyrinthodonten kreuzt der Sulcus supraorbitalis, der 
zwischen den Verknocherungszentren des Nasale und Praefrontale einen 


30 


A 
“a 
ty B. 
| 


Abb. 14. A. Lonchorhynchus Obergi (Rekonstruktion nach von WIMAN veroffentlichem 

Material). B. Erpetosaurus radiatus. C. Pelion lyelli (nach Romer). D. ,,Postorbitale“ 

sinistrum des Dvinosaurus. Jt. Intertemporale, Po.p. Postorbitale proprium, s.io. sulcus 
infraorbitalis, s.so. sulcus supraorbitalis, s.t. sulcus temporalis. 
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Abb. 15. Batrachosuchus. 


‘rimale. So verlauft 


| Verknocherungszentrum des Lact 


, das 
Sulcus supraorbitalis beim A/astodonsaurus (FRAAS, 


\), Cyclotosaurus (Abb. 12 B), Buettneria (CASE, 1932), 


SODERBERGH, 1935), 


1889), Metopo- 


WIMAN, 1914; Benthosuchus 
BystTROW, 1935) der Trias und beim Trimerorhachis 
oberpermischen Ablagerungen 
Lacrimale, 


der Sulcus supraorbitalis das 


huxleyi (Watson, 1920) aus der Untertrias und bet 
1920) aus der Karbonformation 


solcher Verlaut 


Dvin 


von Linton, 
des Sulcus supraorbitalis sowohl 
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6lbte Bieguneg Flexura lacrimalis. Abb. 7. 8. 1¢ Vor Lacrimale vet 
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lauft der Sulcus infraorbitalis in gerader Richtung zum Verknodcherungs- 


zentrum des Jugale, wo er noch eine Biegung bildet (Flexura jugalis, Abb. 


7, 8, 16), um endlich im Bereich des Verknocherungszentrums des Post- 
orbitale zu verschwinden. 

Beide Biegungen des Sulcus infraorbitalis (Flexurae lacrimales und jugalis) 
sind beim Dvinosaurus viel schwacher ausgepragt, als bei vielen anderen 
Labyrinthodonten, z. B. Trimerorhachis (Abb. 11 B), Metoposaurus, Cycloto- 
saurus (Abb. 12 A, B), Benthosuchus (Abb. 17 F). Gewisse Ahnlichkeit be- 
steht in dieser Beziehung, wie es scheint, zwischen dem Dvinosaurus und dem 
Batrachosuchus (Abb. 15). 

Von der Begegnungsstelle des Sulcus supraorbitalis und Sulcus infraorbi- 
talis beginnt der dritte Abschnitt der Schleimkanalfurchen, der Sulcus tempo- 
ralis. Diese Furche ist die kurzeste. Gewohnlich verschwindet sie schon im 
Verknocherungszentrum des Supratemporale. Indes ist vorauszusetzen, dass 
der, dem Sulcus temporalis entsprechende Abschnitt der Schleimkanale sich 
auch auf das Tabulare fortsetzte, wo er sich mit dem langs dem occipitalen 
Schadelrande verlaufenden Canalis occipitalis transversus vereinigte. Als 
Beweis dafur kann das Schadeldach Nr. 48 (Abb. 8) dienen, auf welchem 
der Sulcus temporalis in Gestalt einer deutlich ausgesprochenen Furche das 
Verknocherungszentrum des Tabulare erreicht. 

Den letzten Zweig des Schleimkanalsystems bildet der Sulcus jugalis (Abb. 
8). Er beginnt von Sulcus infraorbitalis im Bereich des Jugale und _ bildet 
zuweilen in seinem Anfangsabschnitt (Abb. 9, 16) eine nach aussen gewolbte 
Biegung. Weiter verlauft die Furche in fast gerader Richtung bis zum Ver- 
knocherungszentrum des Squamosum, wo sie eine zweite Biegung bildet, die 
in entgegensetzter Richtung gewolbt ist (Abb. 6, 7, 8, 16). Das Ende des 
Sulcus jugalis liegt ganz am Rande des Schadels und verschwindet an der 
Grenze des Squamosum und Quadratojugale. Der in dieser Furche gelegene 
Schleimkanal ging entschieden hinter der Articulatio mandibularis in das 
Kanalsystem der Unterkiefer uber. 

Bei den meisten Labyrinthodonten aus der Trias ist der Sulcus jugalis 
langs der Naht zwischen Squamosum und Quadratojugale gelegen. Hierher 
gehoren z. B. Mastodonsaurus (Fraas, 1889), Metoposaurus (Abb. 12 A), 

fosaurus (Abb. 12 B), Anaschisma (BRANSON and MEHL, 1929), 
neria (CASE, 1932), Capitosaurus (SCHROEDER, 1912), Lonchorhynchus 

14 A), Lyrocephalus eurt (WiMAN, 1914), Benthosuchus (Bentho- 
saurus, BystTrow, 1935) (Abb. 17 F), Batrachosuchus (Abb. 15). Eine Aus- 
nahme bildet Lyrocephalus Kochi aus der Trias (SAVE-SODERBERGH, 1935) 
(Abb. 17 


7 E) und Lydekkerina huxleyi (untere Trias), bei denen der Sulcus 
jugalis das Verknocherungszentrum des Squamosum kreuzt. 
Etwas haufiger ist, wie es scheint, die Verbindung des Sulcus jugalis mit 


dem Verknocherungszentrum des Squamosum bei den Stegocephalen aus der 
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Karbonformation. Diese Furche 
kreuzt das Squamosum bei sol- 
cher karbonischer Formen, wie 
(Abb. 17 
D), Macrerpeton huxleyi (Ro- 


Colosteus scutellatus 


MER, 1930), Palaeogyrinus de- 
corus (Watson, 1925; Abb. 17 
C), Eugyrinus wildi (Watson, 
1921) und, vermutlich, bei ,,7u- 
tabulatus (Mooptr, 


1909). RoMER (1930), der den 


.,luditanus‘’ unter der Benen- 


nung Branchiosauravus tabula- 


tus von neuem beschrieb, er- 


wahnt nicht die Schleimkanal- 


furchen, wahrend nach _ der 


Zeichnung Mooptes der Sulcus 
jugalis das Verkndcherungs- 
zentrum des Squamosum kreu- 
anderen bisher 


zen muss. Bet 


bekannten karbonischen Stego- 
cephalen sind Schleimkanalfur- 
chen auf dem postorbitalen Teil 
Schadels 


worden. 


des uberhaupt nicht 


beschrieben Entweder 


ist das Material in schlechtem 


Zustande gewesen, oder die 


Schleimkanale haben  infolge 


irgendwelcher Ursachen bei 
einigen Formen keine Spuren 


auf den Schadeldeckknochen 
hinterlassen. Es ist daher schwer 
zu entscheiden, in welchem 
Masse der Sulcus jugalis bei 
diesem Formen hautig das Ver- 
knocherungszentrum kreuzt. 
Nicht ausgeschlossen ist es, dass 


bei den Stegocephalen aus der 


Abb. 17 \. 


Osteolepis macrolepidotus (Mittel- 
devon). B. Ichthyostegid (Oberdevon). C. Palaeo- 
gyrinus decorus (Unterkarbon). D. Colosteus 
scutellatus (Mittelkarbon). E. Lyrocephalus Kochi 

(Untere Trias). F. Benthosuchus sushkini 
(Untere Trias). 


Karbonformation die Verbindung des Sulcus jugalis mit dem Verknoche- 


rungszentrum des Squamosum 


nicht 


haufig, sondern bestandig war. Zu 


dieser Voraussetzung veranlasst der Verlauf des Sulcus jugalis bei den 


Ichthyostegidae (SAVE-SODERBERGH, 1932), die wahrscheinlich den primitiven 
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Vortfahren aller Stegocephalen nahestanden (Abb. 17 B). Der Sulcus jugalis 
ist bei diesen Formen bogenformig und kreuzt deutlich das Verknocherungs- 
zentrum des Squamosum. 

Bei Osteolepis macrolepidotus (SAvE-SODERBERGH, 1933), einem Vertreter 
A) durchkreuzt der Sulcus jugalis 


der fossilen Crossopterygii (Abb 17 


gleichfalls das Verknocherungszentrum des Squamosum. 

Nehmen wir also fur Osteolepis, Ichthyostegidae und vielleicht fur alle 
Stegocephalen aus der Karbonformation die Durchkreuzung des Ossifikations- 
zentrums des Squamosum durch den Sulcus jugalis fur eine bestandige [r- 
scheinung an, so ist bei einigen Labyrinthodonten aus dem Perm und aus der 
Trias solchen Verlauf dieser Schleimkanalfurche als atavistisches Merkmal 
anzusehen. Wir finden dasselbe bei Lyrocephalus Kochi, Lydekkerina huxleyi 
(Trias) und Dvinosaurus (Perm). 

Den oben beschriebenen Verlauf des Sulcus jugalis findet man an allen 
Dvinosaurusschadeln und er ist als bestandiges Merkmal dieses Labyrinth- 
odonten anzusehen. 


An dem ubrigen Teilen des Schadels entspricht die Lage der Furchen 


beim Dvinosaurus dem bei anderen Labyrinthodonten beobachteten Bilde, 


mit Ausnahme eines kleinen Teiles des Sulcus supraorbitalis, der nicht auf 
das Lacrimale ubergeht. 

Der Verlauf der Schleimkanalfurchen auf den Dvinosaurusschadeln weist 
auch unbedeutende individuelle Verschiedenheiten aut. 

In einigen Fallen z. B. entsprechen die Furchen vollig dem allgemeinen 
Schema (Abb. 16), in anderen Fallen sieht man Windungen da, wo sie ge- 
wohnlich fehlen (Abb. 6). Windungen die als individuelle Varianten auf der 
einen Halfte des Schadeldaches auftreten, gleichen nicht im geringsten solchen 
individuellen Windungen auf der anderen Schadelhalfte. 

Nach vollstandiger Entfernung des Gesteins aus der Schleimkanalfurche 
gelang es an ihrem Boden ziemlich grosse Offnungen festzustellen, die zum 
Durchtritt des, die Organe des Seitensystems innervierenden Nervus facialis 
dienten (Abb. 8, 16). Solche, obwohl engere Offnungen, wurden zuerst auf 
den Wanden der Schleimkanalfurche bei Benthosuchus sushkini ( Bentho- 
saurus, BySTROW, 1935) beschrieben 

Die mikroskopische Struktur der Schadeldeckknochen der Labyrinth- 
odonten ist bis jetzt ungeniigend erforscht. Die erste Arbeit, in welcher der 
Verfasser die Struktur der Knochensubstanz der langen Knochen einer An- 
zahl fossiler Reptilien untersucht und die Schadeldeckknochen der Stego- 
cephalen nur vorubergehend beruhrt, gehort Gross (1934). Der Verfasser 
beschreibt kurz den Bau der Schadelknochen zweier Labyrinthodonten, Mast- 
odonsaurus und Plagiosternum, Spater wurde etwas ausfuthrlicher das mikro- 
skopische Bild der Schadeldeckknochen der Benthosuchus (Benthosaurus) 


sushkini beschrieben (Bystrow, 1935) 
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Abb. 18. Schliffe von Schadeldeckknochen. A. Dvinosaurus. B. Benthosuchus sushkini 
C. Platyops watsoni. 

Der basale Teil der Deckknochen des Benthosuchus ist von zahlreichen 
weiten Kanalen (Abb. 18 B, d) und ihren schmaleren Zweigen durch- 
schnitten. Die Untersuchung des Knochens in seinem Gesamtumfang zeigte, 
dass alle diese Kanale radial aus dem Verknocherungszentrum verlaufen. Auf 
Querschliffen sieht man deutlich, dass jeder Kanal von konzentrisch gelegenen 
Knochenlamellen umgeben ist. Zwischen diesen Lamellensystemen sieht man 
Reste ahnlicher Lamellen, die zum grossten Teil wahrend des Knochenauf- 
baues resorbiert worden sind. 

Die recht dicke, oberflachliche Knochenschicht ist von vollig anderer 
Struktur. Sie besteht aus einer Anzahl parallel gelegener Knochen- 
lamellen. Die obersten Lamellen (Abb. 18 B, a) sind so gelegen, dass 
sie allen Erhohungen und Einsenkungen der Knochenoberflache entsprechen. 
Die Gesamtmasse dieser Lamellen bildet die sogenannte Skulptur der Deck- 
knochen. Unmittelbar unter diesen Lamellen sieht man gewohnlich ein zweites 
Lamellensystem (Abb. 18 B, 6), das gleichfalls abwechselnde Erhohungen 
und Einsenkungen bildet, die Erhohungen sind indes kleiner und naher 
aneinander gertickt, infolgedessen ihre Hohepunkte nur selten auf einer 
Vertikallinie mit denen der ausseren Schicht liegen. Diese zweite Schicht der 
[Erhohungen in der Knochensubstanz selbst ist der Uberrest einer vorher- 
gehenden Skulpturgeneration, wahrend die aussere Schicht die Waben der 
spater entstandenen Skulptur bildet. 

Spuren einer noch frtheren Skulpturgeneration lassen sich nur in sehr 


seltenen Fallen feststellen. Der Knochenumbau, der im Gebiet der grossen 


a. 
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radialen Kanale besonders intensiv verlauft, zerstort wahrscheinlich in den 
meisten Fallen diese Schicht vollstandig. 


Die gebogenen Knochenlamellen, sowohl der frithen wie der spateren 


Skulpturgeneration, sind von einem recht dichten Netz enger, miteinander 


anastomosierender Kanale durchbrochen, die einerseits mit den radialen Ka- 
nalen des basalen Knochenabschnittes in Verbindung stehen, andererseits 
zahlreiche Offnungen auf der Oberflache der aus runden Waben bestehenden 
Skulptur bilden (Abb. 18 B, c). 

Das beschriebene mikroskopische Bild erhalt man bei Untersuchung der 
Schadeldeckknochen des Benthosuchus sushkini. Die Untersuchung ent- 
sprechender Knochenschnitte anderer Labyrinthodonten — Platyops watson 
aus den permischen Ablagerungen der U. d. S. S. R., beschrieben von I. A. 
EFREMOV (1933) — ergab das gleiche Bild (Abb. 18 C). 

Die von Gross (1934) beschriebenen Deckknochen des Mastodonsaurus 
giganteus und Plagiosternum waren ebenso gebaut, wie die Knochen des 
Benthosuchus und Platyops. 

Bei Untersuchung von Knochenschliffen der Dvinosaurus fallen auf den 
ersten Blick ausserordentlich grosse Hohlen auf (Abb. 18 A, f), die 
augenscheinlich den weiten Kanalen des Benthosuchus und Platyops (Abb. 
18 B, C) entsprechen. Kleine Kanale fehlen in der Umgebung dieser Hohlen 
vollig. Hohe, radialgelegene Skulpturkamme (a) bestehen aus zahlreichen 
dunnen, gebogenen Knochenlamellen. Zu jedem Kamm verlauft ein Kanal (e), 
der von konzentrischen Knochenschichten umgeben ist. In den auf der Abb. 
18 A abgebildeten Schliffen sieht man zwei Kanale, weil der Schnitt die 
dichotomische Teilung des Kammes getroffen hat. Das die gebogenen Lamel- 
len durchbrechende dichte Netz enger Kanale fehlt, auf der ausseren Flache 
fehlen die zahlreichen Offnungen dieses Netzes. 

Der Unterkiefer des Dvinosaurus besteht, wie der Unterkiefer 
aller Labyrinthodonten, aus einer grossen Anzahl von Knochen. 

Das Articulare tragt auf seiner oberen Flache eine eingebogene Gelenk- 
flache, die zusammen mit dem Quadratum das Kiefergelenk bildet. Das Ge- 
lenk ist ebenso gebaut, wie das Kiefergelenk anderer Labyrinthodonten. 

Lateral liegt auf dem Articulare das lange Supraangulare. Das hintere 
Ende dieses Knochens deckt wie eine Scheide den hinteren Abschnitt des 
Articulare. Dieser Teil des Supraangulare bildet den Processus retroarticu- 
laris, der als Ansatzstelle des Musculus depressor mandibulae dient. 

Das Praearticulare, dessen Lange */, der Kieferlange betragt, liegt fast 
der medialen Flache des Articulare an. Auf dem hinteren Abschnitt dieses 
Knochens, in der Nahe der ihn vom Supraangulare trennenden Naht, tritt 
eine kleine, zum Durchtritt der Chorda tympani dienende Offnung gut hervor. 


(Abb. B. ) 
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Mit den unteren Ran- 
dern des Supraangulare 
und Praearticulare ist das 
grosse Angulare verbun- 
den, das die Gestalt einer 
langen Rinne hat. Die 
aussere, mit der dem Dvi- 
nosaurus eigenen Skulp- 
tur bedeckte Platte des 
Knochens ist bedeutend 
grosser als die innere 
(Abb. 19 A, B). 

Vor Articulare, 
zwischen dem Supraangu- 
lare und Praearticulare, 
befindet sich eine grosse, 
tiefe Grube (Fossa mandi- 
bularis). 

Das lange Dentale, des- 
sen Lange uber ?/, der 
Kieferlange betragt, legt 
sich mit seinem spitzen 
hinteren Ende wtber das 
Supraangulare. Langs dem 
Oberrande des Dentale 
befindet sich eine Reihe 
scharfer, konischer Zahne 
verschiedener Grosse; am 
kleinsten sind die dem 
hinteren Rande des Kno- 
chens zunachststehenden 
Zahne. Der vordere Ab- 
schnitt des Dentale ist mit 
zwei grossen Fangzahnen 
versehen (Dentes  sym- 
physales ). Dieselben sitzen 
hinter den kleinen Zahnen 
des vorderen Knochenran- 
des. Haufig fehlen einer 
oder der andere der bei- 
den symphysalen Fang- 


zahne. In solchen Fallen 


\ 
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Abb. 19. Rechter und linker Unterkieferast des Dvino- 
saurus. (Rekonstruktion nach Fragmenten Nr. 43, 44, 
7—47, 7—48, 63). A. Von aussen, B. von innen gesehen 
An. Angulare, Ar. Articulare, Co. Coronoideum, De 
Dentale, d.s. dentes symphysales, f.ch.ty. foramen chor- 
dae tympani, f.Mc. foramen Meckelianum, f.m. fossa 
mandibulae, Jc. Intercoronoideum, Pa. Praearticulare, Pc. 
Praecoronoideum, p.ra. processus retroarticularis, Ps 
Postspleniale, Sa. Supraangulare, Sp. Spleniale. 
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befindet sich an der entsprechenden Stelle ein ebensolches Grubchen wie auf 
dem Vomer oder Palatinum nach Verlust eines der prae- oder postchoanalen 
Fangzahne. 

Die langen und schmalen Spleniale und Postspleniale, die den unteren Rand 
les Kiefers bilden, weisen keinerlei dem Dvinosaurus allein eigene Merk- 
male auf, ausser der eigenartigen Skulptur ihrer ausseren Flache. 

Das Postspleniale begrenzt gemeinsam mit dem Praearticulare und Angulare 
eine grosse ovale Offnung, das Foramen Meckelianum, das auf der inneren 
Flache des Unterkiefers, unweit von seinem hinteren Rande, gut sichtbar ist. 

Zwischen dem Dentale und Supraangulare einerseits, und dem Praearti- 
culare andererseits ist das ziemlich grosse Coronoideum eingeschoben. Sein 
hinterer Abschnitt bildet den vorderen Rand der Fossa mandibulare und 
besitzt einen hohen Fortsatz mit rauher Spitze, der als Ansatzstelle des 
Musculus temporalis dient. Bei keinem der bisher bekannten Labyrinthodonten 
erreicht dieser Fortsatz einen solchen Umfang, wie beim Dvinosaurus. Langs 
dem oberen Rande der vorderen Halfte des Coronoideum sitzen 5 kleine, 
konische Zahne 

Vor dem Coronoideum, zwischen dem Dentale und Praearticulare, liegt das 
schmale und lange Intercoronoideum, das gleichfalls eine Reihe von Zahnen 
tragt, 6—7 an der Zahl. Die hintere schmale Spitze des Intercoronoideum 
liegt keilformig zwischen dem Praearticulare und Coronoideum. 

Das Praecoronoideum liegt zwischen dem Dentale und Spleniale, wahrend 
seine hintere spitze Ecke zwischen den vorderen Enden des Praearticulare 
und Intercoronoideum eingekeilt ist. Der etwas erhobene obere Rand des 
Praecoronoideum tragt 8 kleine Zahne. 

Unter dem Dentale und den Coronoidea zieht langs dem ganzen Unter 
kiefer ein ziemlich weiter Kanal (Canalis cartilaginis Meckelii). Auf einer 
betrachtlichen Strecke bildet sein Boden das Spleniale und Postpleniale. 
Am symphysalen Ende des Unterkiefers befindet sich der Eingang des Ka- 
nales. Der weiteste Teil des Kanales ist unter dem Coronoideum gelegen, wo er 
in die Fossa mandibulae mundet. Hochst wahrscheinlich war beim Dvinosaurus 
die Fossa mandibulae, wie bei den rezenten Urodela, vollstandig vom Meckel- 
schen Knorpel angefullt, der sich bis zur Vorderflache des Articulare erstreckte. 

Auf der ausseren Flache der Mandibula liessen sich bei gut erhaltenem 
Material die deutlich ausgepragten Schleimkanalfurchen leicht verfolgen. Das 
Kanalsystem beginnt hinter der Gelenkgrube des Kiefers mit dem kurzen 


und breiten Sulcus articularis. In diese Furche trat der Schleimkanal aus dem 


Sulcus jugalis von der Seitenflache des Schadels ein (Abb. 6, 19 A). Der 


Sulcus articularis teilte sich unweit von der Gelenkgrube des Kiefers, im 
Bereich des Verknocherungszentrums des Supraangulare, in zwei Zweige. 
Einer derselben, Sulcus dentales, zieht in leichten Windungen langs dem 


Supraangulare und setzt sich in einigen Fallen eine gewisse Strecke als deut- 
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lich wahrnehmbare Rinne auf dem Den- 
tale fort (Abb. 6). Der andere Zweig, 
Sulcus marginalis, zieht nach unten und 
nach vorn und erreicht das Verknoche- 
rungszentrum des Angulare. Eine wei- 
tere Fortsetzung der Furche ist auf der 
skulpturlosen unteren und inneren Kie- 
ferflache nicht zu verfolgen. Es ware 
indes moglich, dass der Canalis margi- 
nalis beim Dvinosaurus das Ende des 
Unterkiefers erreichte, wie bei Trimero 
rhachis allent (WILLISTON, 1914, 
Canalis s. sulcus mandibularis). 

In genigendem Masse untersucht sind 
gegenwartig die Unterkiefer von Eryops 
(Broom, 1913), Trimerorhachis 
LISTON, 1914; CASE, 1935), Orthosaurus, 
Eogyrinus attheyi (Watson, 1925), 
Buettneria (Case, 1932), Trematosaurus 
(JAEKEL, 1925) und Benthosuchus sush- 
kint (Bystrow und Erremoy). Die 
Unterkiefer anderer Labyrinthodonten 
sind entweder gar nicht erhalten oder 
konnten nicht eingehend untersucht wer- 
den. Unentschieden blieb gewohnlich die 
Frage vom Vorhandensein oder Fehlen Dvinosaurus. A, Fangzahn. B. Kleiner 
der Zahne auf den Coronoidea. Zahn. (Vergrossert um 8mal ) 


Kiefer, die eingehend untersucht wurden, boten ein sehr verschiedenartiges 


Bild; z. B. bei Eogyrinus, Orthosaurus, Eryops und Buettneria fehlen die 


Zahne auf allen Coronoidea 

Benthosuchus und Trematosaurus besitzen nur auf einem Coronoideum 
Zahne; bei Trimerorhachis sitzen die Zahne auf dem Coronoideum und 
Intercoronoideum, wahrend das Praecoronoideum keine Zahne tragt. 

Der Dvinosaurus, bei dem alle Coronoidea Zahne tragen, besitzt unter 
den Labyrinthodonten folglich das reichhaltigste Zahnsystem. 

Bau der Zahne. W. P. Amatitzky und P. P. SUSHKIN wiesen ihrer- 
zeit darauf hin, dass die Zahne des Dvinosaurus dinne Wande und eine 
grosse Pulpahohle besitzen. 

Die Untersuchung der Schliffe unter der Lupe gibt ein vollstandigeres Bild 
der Zahnstruktur. 

Sowohl die kleinen Zahne wie auch die sehr grossen Fangzahne des 


Dvinosaurus bilden hohle Kegel, deren Wande von faltigem Dentin gebildet 
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werden (Abb. 20 A, B). Der Querschnitt der Zahne ist oval, die lange 
Achse des Ovals liegt stets perpendikular zum ausseren Rande des den Zahn 
tragenden Knochens. Die Zahl der Dentinfalten betragt bei den kleinen 
Zahnen von mittlerer Grosse ungefahr 25 (Abb. 20 B). Bei den Fangzahnen 
betragt die Zahl der Falten 30. Der faltige Bau der Zahne ist nicht von 
ihrer Grosse abhangig — sowohl Fangzahne, wie kleine Zahne bestehen nur 
aus Falten erster Ordnung. 

Nach dem Bau seiner Zahne nahert sich der Dvinosaurus am meisten dem 
Trimerorhachis aus den permischen Ablagerungen von Texas. CASE (1935), 
der die Zahne dieser Stegocephalen untersuchte, fand in den kleinen Zahnen 
derselben fast ebenso viele Dentinfalten (18—20). Die Zahnwand ist jedoch 
bei Trimerorhachis etwas dicker und die Pulpahohle kleiner, als beim Dvino- 
saurus. Dem Dvinosaurus ahnliche Zahne besass anscheinlich auch der per- 
mische Archegosaurus decheni (v. MEYER, 1856, 1858), dessen Zahne nur 
primare Dentinfalten aufweisen. Sekundare Dentinfalten fehlen ferner bei 
den Zahnen der phyllospondylen Stegocephalen aus dem Perm, — Pelosaurus 
laticeps und Acanthostoma (CREDNER, 1891). Die Zahne des Branchiosaurus 
amblystomus bilden einen einfachen Kegel mit einer grossen Pulpahohle und 
ganz glatten Wanden. 

Der Hyobranchialapparat. Die interessanteste Eigenttimlichkeit 
des Dvinosaurus, durch die er sich von allen ohne Ausnahme bisher be- 
kannten Stegocephalen unterscheidet, sind die verknocherten Elemente des 
Hyobranchialapparates. 


Auf der Ventralflache des Schadels Nr. 39 (Abb. 21) sieht man zwei gut 


erhaltene Hypobranchiale primum. Das linke Hypobranchiale liegt in unmit- 


telbarer Nahe zum Processus cultriformis, das rechte ist etwas lateral und 
ruckwarts verschoben. Hinter beiden Hypobranchiale primum liegen auf dem 
Parasphenoideum zwei Hypobranchiale secundum, die von der Medianlinie 
des Schadels etwas nach rechts geruckt sind. In gleicher Richtung sind der 
linke Stapes, der linke Unterkieferast und die Knochen des Brust-Schulter- 
gurtels verschoben, d. h. diejenigen Teile, die in mehr oder weniger schwacher 
Verbindung mit dem Schadel stehen. In demselben Praparat ist ein kleiner, 
aus 7 Wirbeln bestehender, Abschnitt der Wirbelsaule fast genau langs der 
Medianlinie gelegen, weil er mit dem occipitalen Teil des Schadels in festerer 
Verbindung war. Die Verschiebung der Elemente des Hyobranchialapparates 
hangt also vollig von postmortalen Veranderungen der nattrlichen Verhalt- 
nisse ab, und nicht von der Deformierung des schon fossilisierten Skelettes. 

Hinter den lateralen Ecken des Schadels befinden sich rechts und links 
Knochenserien, die aus je funf Elementen bestehen. 

Das erste dieser Knochenelemente ist das ziemlich massive und verhaltnis- 
massig kurze Ceratohyale. Die anderen vier Elemente sind das Ceratobran- 


chiale primum, secundum, tertium und quartium. 
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Abb. 21. Dvinosaurus, Nr. 39. c. costa, Cb.p. Ceratobranchiale primum, Cb.s. Cerato- 

branchiale secundum, Cb.t. Ceratobranchiale tertium, Cb.g. Ceratobranchiale quartum, 

Ch. Ceratohyale, Cl. Clavicula, Hb.p. Hypobranchiale primum, Hb.s. Hypobranchiale 
secundum, /c. Interclavicula, s. stapes. 
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Das distale Ende des Ceratohyale hat die Form einer Knochenplatte mit 
schwach eingebogener Oberflache und unebenem Rande (Abb. 21, 5, ch). 
\uf diesem Rande befand sich zweifellos der nicht erhaltene Knorpel. Das 
proximale Ende des Ceratohyale ist bedeutend verdickt und endigt mit einer 
rauhen Flache, an welche sich gleichfalls ein Knorpel anschloss, infolgedessen 
das Ceratohyale ein langes Element bildete, in welchem nur ein kleiner Teil 
der distalen Abschnittes verknéchert war. Auf der dusseren Flache des 
Ceratohyale, in seinem mittleren Abschnitt, ist die Verdickung des Knochen- 
randes deutlich bemercklich (Abb. 5, ch). Im oberen Teil der vorderen 
wulstformigen Verdickung befindet sich eine kleine Erhohung mit rauher 
Spitze (Tuberculum ceratohyalis, t. ch., Abb. 5), die vermutlich als Ansatz- 
stelle fur ein, das Ceratohyale und Quadratum verbindende Band diente 
ligamentum quadratohyale, Abb. 5 B). Ausser diesem Ligamentum besass 
ler Dvinosaurus, nach der Verbindung des keratohyalen Knorpels mit der 
ateralen Ecke des Schadels bei vielen rezenten Urodela zu urteilen, vermutlich 
noch ein zweites Band, das das Ceratohyale mit der hinteren Ecke des Unter- 


kiefers vereinigte (Ligamentum hyomandibulare, Abb. 5 B). 


y 
Das Ceratobranchiale primum, das rechts vollstandig erhalten ist (Abb. 21), 


um 17/, Mal langer, als das Ceratohyale, ziemlich stark gebogen und mit 

Wolbung ventral gerichtet. Auf der ventralen Flache sind deutlich zwei 

Furchen sichtbar, in welche Gefasse gebettet waren. Jedes der ubrigen drei 

eratobranchiale  besit eine Furche, die langs der gewolbten ventralen 

Flache zieht. Diese Furchen sind anfangs tiefer und verschwinden allmahlich, 

yhne das distale Ende des Knochens zu erreichen. Die dorsalen, konkaven 

Flachen aller vier Ceratobranchiale sind vollig glatt. Das proximale Ende ist, 

Vergleich zum distalen, bei allen bedeutend dicker. Die lange der Cerato- 
vom ersten bis zum vierten allmahlich ab. 

knochernen keratobranchialen Elemente bilden zweifellos nur Teile 

Kiemenbogen, da sich an das proximale Ende aller vier Knochen 

verknocherten knorpligen Teile anschlossen. Dieselben vermittelten 

le rst keratobranchialen Bogens mit dem knorpligen 

des zweiten mit den Knorpel des Hypo 

Kiemenbogen sich mit 


Ceratobran 
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Ch. Cb s. Hb 
Abb. 22. Dvinosaurus, Nr. 40. Bb.s. Basibranchiale secundum, Cb.p. Fragment des 


Ceratobranchiale primum, Ch. Fragment des Ceratohyale, Hb.p. Hypobranchiale primum, 
Hb.s. Hypobranchiale secundum, Hh. Hypohyale, s. stapes 


im Bau der ersten drei Wirbel. Sicherlich ist die unvollstandige V erknocherung 
des Hyobranchialapparates bei diesem Dvinosaurusexemplar nur eine Folge 
seines verhaltnismassig jugendlichen Lebensalters: bei ihm fehlen die 
knochernen Hypohyale und Basibranchiale secundum, die bei einem alteren 
Dvinosaurusexemplar (Nr. 40, Abb. 22) verknochert und im fossilisierten 
Zustande erhalten sind. An der ventralen Flache seines Schadels finden 
wir eine vollstandige Serie der Elemente de vorderen Abschnittes des 
Zungenbein-Kiemenbogenapparates. 

Das vollstandig erhaltene rechte Hypobranchiale primum bildet am Dvino 


saurusschadel Nr. 40 einen langen, in der Mitte sich verengenden, an den 
Ienden erweiterten Knochen. Beim Hypobranchiale primum sinistrum ist das 
hintere [Ende abgebrochen. Zwischen den Vorderenden beider Knochen liegt 
das kurze Basibranchiale secundum. An das hintere, schmalere Ende dieses 


Knochens schliessen sich zwei kurze Hypobranchiale secun 
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dum, deren mittlerer Abschnitt, wie bei den Hypobranchiale primum, etwas 
dunner ist. 

Das Basibranchiale primum, mit dem die Knorpelenden der beiden Hypo- 
branchiale primum in Verbindung standen, fehlt vollstandig. Dieses Element 
verblieb beim Dvinosaurus wahrscheinlich lebenslang knorplig, wahrend zwei 
Hypohyale, die sich an beiden Seiten mit ihm vereinigten, vollstandig ver- 
knocherten. Beim Dvinosaurus Nr. 40 (Abb. 22) ist das linke Hypophyale 
stark deformiert, wahrend das rechte sehr gut erhalten ist. Dieses Hypohyale 


ist ein kleiner, etwas gebogener Knochen, der mit einem Ende mit dem 


knorpligen Basibranchiale primum, mit dem anderen mit dem knorpligen Teil 


des Ceratohyale in Verbindung stand. 

Ausser den obengenannten Elementen des Zungenbein-Kiemenbogenappa- 
rates, sind an diesem Exemplar kleine Fragmente der proximalen Abschnitte 
des Ceratohyale dextrum und Ceratobranchiale primum dextrum erhalten. 
Dieselben liegen unmittelbar am rechten Kiefergelenke. 

Alle Knochenelemente des Hyobranchialapparates sind bei diesem Objekt 
nach rechts verschoben, ihr Verhaltnis zueinander ist jedoch fast unverandert. 

Am Schadel Nr. 42 (Abb. 23) ist von allen Elementen des Zungenbein- 
Kiemenbogenapparates nur das Hypohyale sinistrum erhalten. Es ist ruck- 
warts und lateral verschoben und mittels Gestein mit dem vorderen Ptery- 
goideumast verbunden. Das Vorhandensein des Hypohyale, das etwas spater 
verknocherte als die ubrigen Elemente des Hyobranchialapparates, beweist, 
dass das Fehlen der tbrigen Knochen bei diesen Exemplar nur zufallig ist. 

Am fast vollstandigen Dvinosaurusskelett Nr. 41 (Abb. 24) sind links 
alle vier knocherigen Ceratobranchiale ziemlich gut erhalten. Rechts sind 
diese Knochen in bedeutend schlechterem Zustande. Hier befinden sich das 
Ceratobranchiale primum und secundum und ein kleines Fragment des 
Ceratobranchiale tertium. Das Ceratobranchiale quartum dextrum fehlt. Was 
den vorderen Abschnitt des Zungenbein-Kiemenbogenapparates anbetrifft, so 
ist er bei diesem Exemplare sicherlich ebenso verknochert wie beim Dvino- 
saurus Nr. 40 (Abb. 22), jedoch bedeckt vom Schadel und nicht prapariert. 

Das Studium der Sammlung von W. P. AmatitzkKy ermoglicht folglich 
die Feststellung von Knochenelementen des Zungenbein-Kiemenbogenappa- 
rates bei vier mehr oder weniger gut erhaltenen Dvinosaurusexemplaren 
(Nr. 39, Abb. 21; Nr. 40, Abb. 22; Nr. 41, Abb. 24; Nr. 42, Abb. 23). 

Eine Ausnahme bildet nur ein gut erhaltener Schadel, an dem jegliche 
Fragmente dieser Knochen fehlen — Nr. 43 (Abb. 1). Vom Skelett dieses 
Dvinosaurus ist nur der Schadel vorhanden. Es lasst sich voraussetzen, dass 
die Lage der abgelosten, einzelnen Knochen am Fundort die Ursache der 
Unvollstandigkeit des Skelettes und des Fehlens der Elemente des Hyo- 


branchialapparates ist. 
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Abb. 23. Dvinosaurus, Nr. 42. Hh.s. Hypohyale sinistrum 


Die sehr schwache Verbindung des Zungenbein-Kiemenbogenapparates mit 
dem Schadel mittels Bandern liess nicht nur die bei den Exemplaren Nr. 39 
und Nr. 40 beobachteten seitlichen Verschiebungen zu, sondern konnte auch 
Ursache der volligen Abtrennung des Hyobranchialapparates vom Schadel 
sein. Am Schadel Nr. 43 ist der linke Unterkieferast ganz abgelost; der 
rechte Ast ist nach Zerstorung der Bander des Kiefergelenkes, vorwarts ver- 
schoben und liegt auf der dorsalen Flache des Schadeldaches (Abb. 1, 6). 
Diese Erscheinungen weisen darauf hin, dass dieses Dvinosaurusskelett auf 
dem Grunde des Gewassers wahrend des Verwesungsprozesses der Muskeln 
und Bander recht bedeutenden Ortsveranderungen unterworfen war. Unter 
diesen Umstanden kann man nicht erwarten, die schwach miteinander ver- 
bundenen Knochen- und Knorpelelemente des Zungenbein-Kiemenbogenappa- 
rates beim fossilen Skelett in situ zu finden. 

Noch starker hat anscheinlich unter den erwahnten Umstanden das Dvino- 


saurusskelett Nr. 55 gelitten. Die Knochen dieses sehr unvollstandigen Skelet- 
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Die Neuralbogen des Rumpfabschnittes besitzen einen gut entwickelten, 
flachen Dornfortsatz, dessen Praezygapophysis und Postzygapophysis ver- 
haltnismassig schwach sind; der Querfortsatz endet mit einer rauhen Flache, 
die als Verbindungsstelle des Neuralbogens mit dem Tuberculum costae (Abb. 
26) dient. 

Der Dorntortsatz des ersten Wirbels ist etwas hodher als diejenigen der 
3 oder 4 folgenden Wirbel (Abb. 26 A, B). Vom dritten Wirbel an nimmt 
die Hohe der Dornfortsatze allmahlich zu und erreicht das Maximum bei den 
praesacralen Wirbeln (30—35. Wirbel). Der Dornfortsatz des 30. Wirbels 
(Abb. 26 E) ist doppelt so hoch und breit als der Dornfortsatz des 14.—15. 
Wirbels. Dieser Umstand ist ein sicheres Merkmal der starken epiaxonischen 
Muskulatur des hinteren Rumpfabschnittes und des Schwanzes. 


Das Hypocentrum bildet beim Dvinosaurus knocherne Halbringe mit zu- 


gespitzten Enden und rauher Innenflache (Abb. 26 L). Auf dem hinteren 
Abschnitt der lateralen Flache des Hypocentrums ist eine kleine Flache  -¢ 
(Facies costalis) gut wahrnehmbar, die mittels eines Gelenkes mit dem 
Capitulum costae in Verbindung steht (Abb. 26 I). Vor der Facies costalis 
befindet sich eine kleine Vertiefung, die unten durch einen scharfen Kamm 
abgegrenzt wird. Dieser Kamm (Crista obliqua, Abb. 26 I) zieht vom unteren 


Rande der Facies costalis zum vorderen Rande des Knochens 


Auf der ventralen Flache des Hypocentrums (Abb. 26 K) sieht man ge- 
wohnlich grosse und kleine Offnungen, die in tief in den Knochen eindringende, 
denselben jedoch nicht durchbrechende Kanale fuhren. Sorgfaltige Praparie- 
rung zeigte, dass diese Kanale sich im Innern der Knochensubstanz des 
Hypocentrums miteinander vereinigen und grosse Hohlen bilden. Diese Kanale 
Durchtritt der Venen. 


und Hohlen dienten hochst wahrscheinlich zum 


Die Pleurocentren der rhachitomischen Wirbel des Dvinosaurus sind von 
rhomboider Form mit spitzen oberen und unteren Ecken und abgerundeten 
vorderen und hinteren Randern. Thre zur Chorda dorsalis gewandten Innen- 
flachen sind, gleich den entsprechenden Hypocentrumflachen rauh, die aus- 
seren Flachen sind, im Gegenteil, glatt und besitzen einige Offnungen ftir die 
Gefasse, deren Durchmesser stets kleiner ist als der Durchmesser der Kanale 
am Hypocentrum (Abb. 26 E, Kk). 

Die ersten drei Wirbel des Dvinosaurus zeichnen sich durch einige interes- 
sante Eigenheiten aus 

Beim Dvinosaurus von jungerem Lebensalter, Nr. 39 (Abb. 26 A), besitzt 
der erste Wirbel kein Pleurocentrum; sein Hypocentrum ist grosser als ge- 
wohnlich: der Arcus neuralis zerfallt langs der Medianlinie in zwei Halften. 
Der zweite und dritte Wirbel werden von ebensolchen Arcus neuralis, Hypo- 


centrum und Pleurocentrum gebildet wie die nachstliegenden Wirbel (der 


vierte, finfte usw.). Eine Abweichung bildet nur das Fehlen der Gelenk- 


50 


259 


DVINOSAURUS ALS NEOTENISCHE FORM D. STEGOCEPHALEN 


Abb. 25. Dvinosaurus. Rekonstruktion. Von unten gesehen. 


Wf f \ N \ 
J Vth \ 
Wf \ \ \ 
f \ 
Rie / 
51 


BYSTROW 


lachen fi Capitulum costae, gleichfalls 
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selben sicherlich in Verbindung stehende starke epiaxonische Muskulatur 
gleichtalls auf einen langen und starken Schwanz deutet. 

Die Rippen des Dvinosaurus beginnen, wie oben erwahnt, mit dem vierten 
Wirbel. Die Lange der ersten Rippe betragt 40 mm. Die Lange der folgenden 
Rippen nimmt bis zur 19. Rippe, die doppelt so lang ist wie die erste (9g mm), 

Weiterhin nimmt die Lange der Rippen wieder ab. Die letzte erhaltene 
ist 45 mm lang. 

proximale Ende jeder Rippe ist undeutlich in ein Tuberculum und 

im geteilt (Abb. 26 M). Von der hinteren Rippenflache aus ist diese 


deutlich zu sehen an der dem Capitulum entsprechenden Stelle 


Knochen verdickt. 


tergurtel und die Vordergliedmassen. Die 
in genugender Anzahl einzelne Knochen des Schulter- 
- Vordergliedmassen, um eine genaue Vorstellung uber den 
tteile zu ermoglichen. Es fehlen nur die meisten Phalangen. 
la (Episternum) ist beim Dvinosaurus von breiter, 
27 A, B). An ihrer hinteren Ecke entspringt 
Processus parasternalis. Die vordere Ecke der Inter- 
einen schmalen Riss geteilt, der das Verknocherungs- 
erreicht und mit einer runden Verbreitung endigt (Abb. 21). 
Interclavicula ist mit der dem Dvinosaurus eigenet 
die in Gestalt langer Kamme vom Knochenzentrum au 
n verlaufen. 
(v. MeyER, 1856—58), Diceratosaurus (JAEKEL, 
1926), Buettneria (CASE, 1932), Trimero- 
Benthosuchus (Bystrow und Erremoy) ist die 
trhomboider Form bedeutend starker in kranial-kaudaler 
die Lange gezogen als beim Dvinosaurus. Indes ist der lange 
ale Processus parasternalis, der beim Dvinosaurus gut ausgesprochen 
keinem der anderen Labyrinthodonten beschrieben worden. 
Seitenabschnitte der Interclavicula sind beim Dvinosaurus ventral mit 
n Randern der breiten Schlusselbeine bedeckt (Cavicula, Abb. 21, 27 A, B). 
la hat im allgemeinen sehr viel Ahnlichkeit mit dem ent- 
sprechenden Knochen beim breitkopfigen Branchiosauravus tabulatus (ROMER, 
1930, Abb. 33) und weicht stark von’ der vorwarts langgezogenen Clavicula 
ler Stegocephalen mit schmalem Schadel und Rumpf ab. Die aussere Flache 
ler Clavicula ist von gleicher, aus radialen Kammen bestehenden Skulptur 
bedeckt, wie die Interclavicula, das Knochenzentrum, von dem die Kamme 
ausgehen, befindet sich jedoch in der lateralen Ecke des Knochens. Von 


ieser Ecke entspringt ein verhaltnismassig schmaler, zugespitzter Fortsatz 
Pr 


rocessus praescapularis, Abb. 27 A). Sein Vorderrand ist wulstformig 


hinter der Verdickung verlauft eine ziemlich tiefe Rinne (Abb. 
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Abb. 27. A. Linke Vordergliedmasse des Dvinosaurus, von aussen gesehen. Bb. Dasselbe, 

von innen gesehen. C. Humerus, Nr. 7—51, von unten gesehen. D. Humerus, von oben 

gesehen. E. Scapula sinistra, von vorn gesehen, Nr. 52. c. crista radialis humeri, ca. car- 

palia, cl. clavicula, c.p. crista pectoralis, cth. cleithrum, e.r. epicondylus radialis, e.u. epi- 

-ondylus ulnaris, 4. humerus, tcl. interclavicula, mc. metacarpalia, o. olecranon, ph. pha- 

langes, p.ps. processus praescapularis, p.pst. processus parasternalis, r. radius, sc. scapula, 
t. tuberculum radii, ulna 
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27 3 In dieser Rinne liegt das untere Ende des Cleithrum. Der Processus 
praescapularis Dedeckt also das Cleithrum von vorn 
Las ( ¢ n ul qdes J/VMOSaurus ist ein recht 1 
oberes Ende eine breite Platte bildet. t 
rauh und bildete wahrscheinlich den O1 
scapulac 
) 1] leot 11111 ittelhar hit 
claviculae und dem Cleithrum (Abb. 27 i 
einen verhaltnismassig kleinen, 
coracoideu Der hintere-untere 
endet mit einer rauhen Flache, 
lende Knorpel lag. Der ober 
1 1 
el ich Knochenpla 
4 ID 
Scapula von vorn, so ist der R; 
unteren Halfte des Schulterblatt V 
dit im Durchtritt der Nerven + 
144 1] A 193 
volhig glatt (Abb. 27 A); aut d 
bre: Erhohung, die bet all 
mahlich an Hohe abnehmend 27 B 
y 
Danl eser [Erhohung entst 
\ rtiefung in der oval Offnung eelegen icf 
Der Humerus ist der massivste Miiiken der Vorderextremitat des 
Dvinosaurus. Er ist an den Enden breit und verjunet sich in der Mitte; das 
proximale und das distale Iende des Knochens bilden d e Platte 
\bb. 27 A, B, C, D), die perpendikular zueinander stehei rs massi\ 
und breit ist die obere Ecke des proximalen I|éndes \bb. 27 ID): aut seinet 
rauhen Flache befand sich der nicht erhaltene knorplige Caput. Von dies 
Teil des Knochens zieht ventral ein langer, tlacher Kamm, der mehreret 
Muskeln des Schultergurtels als Befestigungsstelle diente (Crista pectoralis 
\bb a7 A, ©) Nach der Lage entsprechende1 
rezenten Urodela zu urteilen, waren an die aussere F 
nocns vahrscheinlich zwei Muskeln be estigt Nialis 
nd M. dorsalis scapulae, an die inner 
coideus ( rista pectoralis hun eTl 
und ist an ihrem Ende in medialer 
hakentormige Biegung dient als — — 
\uf der dorsalen Flache der SR EE des Humerus sieht man deutlich 
einen Kamm (Abb. 27 A, c), der fast in der Mitte des Knochens beginn 
ind die Stelle des Gelenkes zwischen dem Humerus und dem Capitulut 
radii erreicht. Hier befand sich auf dem bedeutend verdickten Rande des 
Knochens die nicht erhaltene Eminentia capitata. Spuren der Trochlea humet 
iessen sich nicht entdecken, weil dieselbe, gleich der Emunentia Capitata, nici 
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verknocherte. Der Epicondylus ulnaris (Abb. 27 D, ec. u.) ist bedeutend starket 
entwickelt als der I:picondylus radialis (Abb. a7 
Die Ulna und der Radius des Dvinosaurus sind verhaltnismissig kurz 


Knochen. Ihre proximalen, in Verbindung mit dem starken Humerus stehen 


den Enden sind breit. Die Ulna ist mit einem gut ausgepragten Olecranon 


(Abb. 27 A, B) versehen, an welchem der auf der dorsalen Flache des 
Humerus beginnende Musculus anconaeus befestigt war. Auf dem Radius 
sieht man einen kleinen Huigel (Tuberculum radii, Abb. 27 A). der als An 
satzpunkt fur den Musculus humeroradialis diente. Die distalen Enden beider 
Knochen sind mit Capituli versehen, und zwar ist das Capitulum radii etwas 
grosser als das Capitulum ulnae. 

Von den karpalen Elementen sind nur die Carpalia tertium, quartum und 
quintum (Abb. 27 A, B) erhalten. Entweder verknécherten die tbrigen Ek 
mente nicht, oder sie sind verloren gegangen. Die Metacarpalia, vier Knochen 
sind vollstandig erhalten. 

Phalangen des Dvinosaurus enthalt die Sammlung von AMALITzZKY nui 
zwei, beide anscheinlich zum zweiten Finger gehorig. Case (1935), der di 
Knochen der Vordergliedmassen des Trimerorhachis beschrieb, findet. dass 
bei demselben der zweite Finger nur aus zwei Phalangen bestand. Es kann 
vorausgesetzt werden, dass in dieser Hinsicht die Pfote des Dvinosaurus det 
des Trimerorhachis gleicht. Der erste Finger fehlte ohne Zweifel beim Dvin 
saurus wie bei den meisten Stegocephalet 

Der Beckengutrtel und di¢ i ren Gliedmassen. Von 
den Beckengirtelknochen des Dvinosaurus si as Ilium und Ischium e1 
halten. Das Os pubis verknocherte nicht 

Das untere Ende des I11tum ist sehr breit. An der ausseren Flache diese 
Erweiterung befindet sich eine kleine Vertiefung mit rauher Oberflache, di 
oben und an den Seiten yon einer knocherigen [¢trhohung begrenzt ist (Abb 
28 A). Diese Vertiefung, die mit einer Knorpelschicht bedeckt war, bildet 
den oberen Teil des Acetabulum. Die verhaltnismassig lange und schmaie 
Ala ossis ilii ist ruckwarts geneigt. An ihrer ausseren Flache zieht eine rauhe 
Linie (Linea obliqua, Abb. 28 A), schrag von oben nach unten und von hinten 
nach vorn, an welcher die M. iliofibularis und M. iliofemoralis ihren Anfang 
nahmen. Die innere Flache des Ilium ist vollig glatt. Nur an der oberen 
vorderen Ecke des Knochens befindet sich ein hoher, rauher Fortsatz fur 
den Ansatz des, das Ilium mit dem Iénde der sakralen Rippe verbindenden 
Bandapparates. Die Sammlung enthalt ein rechtes Ilium (Nr. 380), das einem 
Dvinosaurus von grossen Dimensionen gehort. Das obere [nde dieses 
Knochens wird durch eine deutlich ausgesprochene Einbuchtung in zwet 
Fortsatze ceteilt (Abb. 28 I2). Der vordere Fortsatz ist bedeutend breiter als 


der hintere. Solche Fortsatze findet man auch an einigen I[liumexemplaret 
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BRenthr 


suchus sushkini (Bystrow und Erremov), auch wurden dieselben 
STEEN (1934) bei Dendrerpeton acadianum beschrieben. 

as T und linke Ischium sind in der Medianlinie fest miteinander 
verwachsen und bilden einen Knochen. Auf der Ventralflache, langs der 
Verwachsungslinie befindet sich ein hoher Kamm. Derselbe ist anfangs sehr 
breit, verschmalert sich jedoch stark an seinem Ende (Abb. 28 C). An diesem 
.amm beginnt der starke Musculus puboischiotibialis 


von dem ibrigen Teil 
ler Ventralflache des Ischium beginnt der ebenso starke Musculus puboischio- 


yralis. Auf der vorderen Halfte der konkaven dorsalen Flache des Ischium 

indet sich eine grosse, fast runde Vertiefung mit glatten Wanden (Abb. 

» Grenze zwischen beiden Ischium ist auf der Dorsalflache deutlich 

Die hinteren zugespitzten Ecken des Ischium waren die Ausgangs- 

den Musculus ischioflexorius und der Befestigungspunkt fir den 
ischiocaudalis. 

ur des Dvinosaurus ist langer als der Humerus, an den Enden 

1 der Mitte verjungt. Am proximalen Ende, an der unteren Flache, 

ic] in grosser Fortsatz, der Trochanter (Abb. 


M. ischiofemoralis und M. 


28 B), die Be- 
caudofemoralis. Yon diesem 
langs der ganzen Lange des Knochens eine rauhe Linie, 
bb. 28 B), die als Befesti 


gungsstelle des starken Musculus 
puboischiofemoralis diente. Am distalen Ende des Femur weicht die Linea 
von der Medianflache des Knochens in lateraler Richtung ab und be- 
lie Fossa poplitea (Abb. 2 Beide Femurenden endigen mit rauhen 

lenen an einem Ende das knorpelige Caput femoris ruhte 
rpligen Condyli. 


und Fi 


eTa 


\ 


alll 
ibula sind 1 als das Femur. Das 
Tibia ist massiv. 
bildet 


Flache 
yvorn 


das distale Ende der 


einen schwach gebogenen Knochen, dessen konkave 
eewandt ist. Im Gegensatz zur Tibia 
vedeutend grosser als das proximale Ende. 
rsalknochen des Dvinosaurus enthalt die Sammlung, 
nicht. 


ausser 
Fragmente, 


r einem 
ami 


mlung von AmALitzky enthalt zwei sogenannte ,,Metapodii‘, die 
nicht in Verbindung mit dem Skeiett gefunden wurden. Ob diese 
oder metatarsalen 


zu den metakarpalen Elementen gehoren, ist 
wer zu entscheiden. 
Fussphalangen enthalt die Sammiung nicht. 

P. P. SusHKin (1936) fiihrt in seiner Arbeit eine Reihe Messungen der 
Dvinosaurusknochen an. Seine Zahlenwerte geben keine genugende Vorstel- 


ing uber die proportionellen Verhaltnisse der einzelnen Skeletteile, weil sieé 
sich l 


auf die Knochen verschiedener Dvinosaurusexemplare beziehen. Um eine 
Sich Nachtrag zur K 


hef 
cTel 
10 
11 j 
festicunesstell | 
igung elle d 
TiSatZ Veriaul 
ii1p < 
7 
(eine 
vereinzelt, 


4 


DVINOSAURUS ALS NEOTENISCHE FORM D. STEGOCEPHALEN 


Abb. 28. A. Linke Hintergliedmasse des Dvinosaurus, von aussen gesehen. B. Dasselbe 
von innen gesehen. C. Ischium, von unten gesehen. D. Dasselbe, von oben gesehet 
E. Ilium dextrum, Nr. 380, von innen gesehen. f.p. fossa poplitea, las. linea aspera 
l.o. linea obliqua, tr. trochanter. 
richtige Vorstellung von der Grosse des Skelettes und seinen proportionellen 
Verhaltnissen zu erhalten, ist es geraten, die Messungen an den einzelnen 
Knochen des fast vollstandigen Skelettes Nr. 41 (Abb. 24) auszufuhren 
Scapula, Cleithrum, Clavicula, Interclavicula, Ischium lassen sich an diesem 
Skelett nicht messen, weil einige dieser Knochen stark fragmentiert, andere 
vollig zerstort, oder nicht prapariert sind. Die ubrigen Knochen konnen in 
genugendem Masse genau gemessen werden. 


Die Messungen der Knochen des Skelettes ergaben folgende Zahlenwerte: 


Gesamtlange des Skelettes vom vorderen Rande des Schadels bis zum 
l 


letzten Wirbe 870—880 mm. Schadellange 170 mm. Lange des Cerato- 


yranchiale secundum und tertium 93 mm. Lange der Wirbelsaule (33 
I hial nd 1 tertiu é Lan; ler Wirbelsaule (3. 
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SS an qdiesen nicn Wen, Seine ange dbelrag 
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vinosaurusexemplars Nr. 36), dessen Wirbel von gleicher Grosse mit den 
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I 11D1a 711 iange der Fibula 1 
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Der Index des ,,Dvinosaurus primus’ AMAL. Nr. 39 betragt 0,86, wahrend 
ler Index eines anderen Exemplars ,,D. primus‘‘, Nr. 48, 0,71 betragt. Der 
Unterschied ist hier noch grésser (0,15) 

\uf diese Weise ist der Indexunterschied verschiedener ,,Arten’ geringe: 
ils der Unterschied der Indexwerte bei einzelnen Vertretern derselben ,,Art*‘ 
Auf Grund des Gesagten, sind wir zur Ansicht berechtigt, dass die ange 
fuhrten Werte keineswegs als Merkmale der Art gelten konnen. 

Der Unterschied zwischen den Indexwerten ist zweifellos nicht nur vo1 
individuellen Abweichungen, sondern auch vom Altersunterschied abhangig 

Wenn wir die Dvinosaurusschadel nur ni r Schadellange ordnen, die 
n genugendem Masse genau bestimmt werden kann, erhalten wir folgende 

39 159 mm; Nr. 4 mm; Nr. 1701 168 mm; 
mm; Nr. 43 177 mm; Ni 1” m; Nr. 55 
Nr. 48 198 mm. Dabei erweist ich, dass beim Dvinosaurus mit kurz 
Schadellange (Nr. : der Hyobranchialapparat in geringerem Masse 
ist, die radiale Skulptur der Deckknochen ist schwacher 
verknocherte Supraoccipitale fehlt, die beiden Aste des 
am Kinn nicht miteinander verwachsen, das Hypocentrum, der 
cus neuralis und die Pleurocentrum der drei ersten Wirbel sind noch von 


gl 


nander getrennt. Der Dvinosaurus mit kurzestem Schadel weist also 
\nzahl Merkmale individuell jugendli \lters auf. 


anderen Exemplaren mit grosserer Schadellange finden wit 
rschiedene individuelle Anzeichen ho6heren Lebensalters. Es gelan 
las folgerechte Bild intretens dieser Merkmale festzustelle 


} 


Iten ist. Bestimmt ist indes, dass bet 


ielen Fallen das Material ungenugend erha 

Dvinosaurus Nr , Nr. 41 und Nr. 48 der Hyobranchialapparat schon 

Grade verknochert ist, auch sind die beiden Halften des Unter 
miteinander verwachsen (Nr. 42, 41). Beim Dvinosaurus Nr. 


Rasioccipitale und Supraoccipitale schon teilweise verknochert 


Wirbelsaule des Dvinosaurus Nr. 41 sind di us neurales der ersten drt 


Wirbel noch nicht mit den Hypocentrur ‘rwachsen. Die Verwachsung 


Teile | ur beim grossten 


Schadel 
sondern ausschliesslich 
fur den Dvinosaurus 
Kopf mit schwach hervorragenden Seitenrandet 


Schnauze; 1n > \ Inet ocessus 


190 
sserden 
nicht, 
well in 
Wiel 
iltesten) Dvinosaurus Nr. 48 
P, P. SusHKIN (1936) unterscheidet der Sammlung vori AMALITZKY 
ur zwei [Dvinosaurusarten: D. primus und D. secundus wahrend er die Art 
tertvius micht anerkenn 
mes 
sungen an, I 
STTSHKIN Sil enG 
iS] dreieck mit 
haltnismassig kleiner Stapes; verhaltnismassig kurzes Hypobranchiale primun 
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dessen Lange ein Drittel der Schadellange betragt; schmal, an der Spitze 
verdunnter Processus transversus des Arcus neutralis der Wirbel. 

Der Dvinosaurus secundus besitzt nach SUSHKIN, im Vergleich zum D. pri- 
mus einen mehr abgerundeten Kopf mit hervorragenden Seiten und stumpfer 
Schnauze; der Processus cultriformis ist in der Mitte nicht dinner; der 
Stapes ist grosser; die Lange des Hypobranchiale primum betragt die Halfte 
ler Schadellange; der Processus transversus des Arcus neuralis ist dicker 

mpter als bei D. primus. 
Die angefuhrten Merkmale sind bei den typischen Vertretern der soge 
nannten ,,D. primus“ (Nr. 39) und ,,D. secundus“ (Nr. 40) tatsachlich vor- 
handen, konnen indes zweifellos nicht als Artmerkmale gelten. Die Ab 
weichung in der Form des Kopfes erklart sich hier nur durch starkeres 
Wachstum in die Breite und ist als ein vom Lebensalter abhangiges Merkmal 
anzusehen; dasselbe gilt von dem in der Mitte ditinneren Processus cultri- 


jungeren Dvinosaurusexemplar, und von dem kleineren 


grossere Lange des Hypobranchiale primum beim sogenannten Dvino- 
saurus secundus (Nr. 


zu zahlen. Ein Beweis « 


o, Abb. 22) ist gleichfalls zu den Altersmerkmalen 


4 


afur ist, dass beim kleineren Exemplar (,,D. primus 
Nr. 39, Abb. 21), ausser der Kurze des Hypobranchiale primum, das Fehlen 
Basibranchiale secundum und des Hypohyale zu verzeichnen ist, folglich 
gere Anzahl verknocherter Elemente des Hyobranchialapparates 
vorhanden sind. Die Kurze des Hypobranchiale primum lasst sich in gege- 
benem Fall nur durch den geringeren Verknocherungsgrad des knorpligen 
Elementes erklaren, dessen Gesamtlange natiirlich vollig proportionell zu dem 
Schadel war. 

Was die Wirbelsaule anbetrifft, so finden wir eine Anzahl Ejigenartig- 
keiten, unter denen der grossere Umfang der Processus transversus beim 
DD. secundus im Vergleich zu dem des ,,D. primus“ durchaus nicht zu den 
wesentlichsten gehort. Viel typischer ware fur den Dvinosaurus ,,primus“ 
(Nr. 39) das Fehlen der Verwachsung des Arcus neuralis und Hypocentrum 
beim ersten Wirbel und die Verwachsung zwischen diesen Elementen und 
dem Pleurocentrum bei dem zweiten und dritten Wirbel (Abb. 26 A). Diese 
Verwachsungen sind beim Dvinosaurus ,,secundus* (Abb. 26 B), ebenso wie 
die grosseren Dimensionen des Schadels, der hohere Verknocherungsgrad des 
Hyobranchialapparates und andere Eigenartigkeiten (darunter der dickere 
Processus transversus der Wirbel) als Anzeichen hoheren Lebensalters des 
secundus’ im Vergleich zum ,,D. primus‘ zu betrachten und nicht als 
Merkmale der Art. 

Auf Grund des FE ‘ten sind wir berechtigt anzunehmen, dass 


der Sammlung von A) ITZKY befindlichen Dvinosaurusskelette zu ein und 
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derselben Art gehéren (Dvinosaurus primus). Dieselbe Ansicht spricht I. A 
EFREMOV (1932) aus, ohne jedoch geniigende Beweise anzufiihren. 

W. P. Amaritzky (1921) ist der Ansicht, dass alle Dvinosaurusarten vor- 
nehmlich zu den Wasserformen, die die Kiemenatmung bewahrt haben, ge- 
horen und vergleicht sie mit dem Lysorophus tricarinatus, Die Skulptur der 
Schadeldeckknochen des Dvinosaurus gleicht, nach Ansicht von AMALITZKY, 
der Skulptur des Metoposaurus (Abb. 12 A), Capitosaurus und Trematosaurus 
(Abb. 13 A). Ein solcher Vergleich ist jedoch unbegriindet: die Skulptur 
dieser Labyrinthodonten und die Skulptur des Dvinosaurus (Abb. 16) haben 
nichts Gemeinschaftliches. W. P. AmMAtirzky ist hier durch die sogenannten 
,Zonen des intensiven Wachstums“ (Bystrow, 1935) irre gefiirt worden. 
In den Zonen des intensiven Wachstums verleihen auf einigen Knochen stark 
ausgedehnte Waben stellenweise der Skulptur das Aussehen radialer Kamme. 
Diese Kamme tauschen einigermassen das eigenartige Relief der Schadel- 
deckknochen des Dvinosaurus vor. 

Gegenwartig wird angenommen, dass der Dvinosaurus mit der Familie der 
Brachyopidae (Watson, 1920; EFREMOV, 1932) nahe verwandt ist. 

Die Familie Brachyopidae umfasst die Brachyops (Indien), Bothriceps 
(Australien), Batrachosuchus (Sudafrika). 

In allgemeiner Form ist die Ahnlichkeit des Dvinosaurus mit den Brachy- 
opidae nicht in Abrede zu stellen, Das eingehende Studium des Dvinosaurus 
zeigte jedoch, dass er in einigen Beziehungen von allen drei Formen der 
Brachyopidae abweicht. 

Wenn wir die typische Skulptur der Schadeldeckknochen des Dvinosaurus 
und das Vorhandensein bei demselben verknocherter Elemente des Hyo 
branchialapparates nicht in Betracht ziehen, so unterscheidet sich der an 
besten untersuchte Vertreter der Brachyopidae, der Batrachosuchus, von 
Dvinosaurus durch folgendes: 

Vor allem fehlen beim Batrachosuchus die verknocherten Basioccipitale und 
Supraoccipitale, obwohl seine Schadeldimensionen die des grossten Dvino- 
saurusexemplares fast erreichen oder dieselben sogar ubertreffen. 

Das Parasphenoideum und die Pterygoidei sind beim Batrachosuchus durch 
eine starke gezahnte Naht verbunden, wahrend beim Dvinosaurus diese Ver- 
bindung fehlt. Bildete sich beim Dvinosaurus zwischen diesen Knochen eine 
Naht, so hatte diese Verbindung nicht die geringste Ahnlichkeit mit der langen 
Sutura parasphenopterygoidea des Batrachosuchus. 

Weitere Eigenartigkeiten, die den Batrachosuchus in noch starkerem Mass¢ 
vom Dvinosaurus unterscheiden, sind die Reduktion des Paroccipitale, das 
Fehlen jeder Spur der Intertemporale, der verhaitnismassig kurze Vorderast 
des Pterygoideum, der Verlauf des Sulcus jugalis langs des Sutura squamo- 
quadratojugalis. 

Was den Bothriceps australis und den Brachyops laticeps anbetrifft, so sind 
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Formen nicht genugend austfthrlich beschrieben, um sie in allen Ein- 


zelheiten mit dem Dvinosaurus vergleichen zu konnen, Jedoch kann man 


auch hier auf solche Abweichungen hinweisen, wie das vollstandige Fehlen 


Bothriceps m 


} 


beteiligt. 


Im Gegensatz zu allen bisher bekannten Labyrinthodonten blieb beim Dvino- 


SAUrILS, 


erhalten. 


cht < 


des Intertemporale und die Lage des Lacrimale 


dieser Knochen ist beim 


in der Bildung der Orbitenrander und der Nasenlocher 


obwohl er grosse Dimensionen erreichte, die Kiemenatmung dennoch 


Wie bekannt, besitzen auch einige Vertreter der rezenten Amphibien die 


Eigenschaft, 


brachte fur diese Erscheinung die Benennung Neotenie! in Vorschlag. Gegen- 


wartig 


die | 


unterscheidet 


unvollstandige. 


<iemen 


man zwet! 


lebenslanglich 


Formen ¢ 


Zu 


ler 


erhalten. 


Neotenie 


KOLLMANN (1885) 


vollstandige und 


Unvollstandige Neotenie findet man bei einigen Arten der Anura (z. B. 


} el bates, 


stadium fast « 


Bombinator ) : 


lie Grosse des erwachsenen Tieres erreicht und erst dann die 


sie 


besteht 


darin, 


dass 


die 


Amphibie im Larven- 


Metamorphose durchmacht. In diesem Fall handelt es sich eigentlich nur um 


verspatete Metamorphose und das Wachstum des Tieres fallt zum grossten 


Bei 


vollstandiger 


Neotenie, 


die 


Teil in die Periode der Larvenentwicklung. 


nur bei einigen 


Vertretern der 


Uri dela 


vorkommt, erscheint neben Erhaltung der Kiemenatmung auch Vermehrungs- 


fahigkeit. 


Vollstandige 


Neotenie 


tritt me 


ist 


als charakteristisches und be- 


standiges Merkmal dieser oder jener Art der Urodela auf und nur in seltenen 


Fallen als vorubergehende Erscheinung. Beim Bergmolch (Triton alpestris), 


Zz. wD 


reife Larven. 


erscheinen unter ungunstigen Lebensbedingungen zuweilen geschlechts- 


in klassisches Beispiel vollstandiger Neotenie bei den Schwanzlurchen ist 


ler Axolotl (Siredon piciformis). Es ist bis jetzt noch nicht aufgeklart, welche 


Lebensbedingungen der Ambystomidae Ursache der starken Vezogerung der 


Metam« se 


Larvenzustande waren. Versuche, diese Frage durch 


un 


1 veiter des 


Auftretens der Vermehrungsfahigkeit 


im 


Beobachtung der Axo- 


lotle in der Natur zu losen, haben bis jetzt zu keinen bestimmten Ergebnissen, 


sondern nur zu mehr oder weniger wahrscheinlichen Hypothesen gefuhrt. 


Axok 


Beim 


ist 


die 


Fahigkeit, unter gewissen 


Bedingungen die 


Meta- 


morphose durchzumachen und in die erwachsene Form uberzugehen noch 


erhalten, 


wahrend 


Vertreter der 


Urodela, 


wie 


Necturus maculatus, Proteus 


anguinus, Siren lacertina, Pseudobranchus striatus und Typhlomolge rathbuni 


diese Fahigkeit fir immer verloren haben. Folglich konnen diese fiinf Amphi- 


bienarten als neotenische 


halten, 


hinhalten 


Formen bisher unbekannter 


werden. Einigermassen eine Ausnahme ist Typhlomolge rathbuni:; eine Unter- 


Salamander angesehen 
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suchung der morphologischen Eigenschaften dieser neotenischen Form brachte 
ELLEN EMERSON (1905) zur Ansicht, dass der Typhlomolge die neotenische 


Form eines zu den Spelerpes gehorenden Salamanders (Familie Plethodon- 


tidae) ist. NOBLE (1931) stimmt, auf Grund der Ahnlichkeit der Typhlomolge 


mit Salamanderlarven aus der Familie Plethodontidae, mit dieser Ansicht 
uberein. 

Unter allen neotenischen Vertretern der rezenten Urodela sind Siren 
lacertina und Pseudobranchus striatus wohl die einfachsten Formen ihnen 
fehlen die hinteren Gliedmassen und nur die Vordergliedmassen sind _ bei 
ihnen erhalten. Das Fehlen der hinteren Gliedmassen ist als Resultat der 
Entwicklungshemmung in einem Stadium, wo sich bei der Larve nur die 
Vordergliedmassen entwickeln, anzusehen. Nospie (1927) ist der Ansicht, 
dass ,,Siren and its small relative, Pseudobranchus, are the ‘most larval’ of 
all Salamanders“. 

lugt man zu diesen deutlich ausgesprochenen neotenischen Formen noch 
die halblarvenformigen Amphibien aus der Familie Cryptobranchidae hinzu, 
so lasst sich aus einigen Formen rezenter Urodela eine fast ununterbrochene 
morphologische Kette zusammensetzen, deren einzelne Bestandteile die Larven- 
merkmale in verschiedenem Grade besitzen. 

Bei der gewohnlichen Entwicklung der Amphibien, ohne jegliche Spur von 
Neotenie, machen die Tiere alle Stadien der Metamorphose verhaltnismassig 
schnell durch. Wahrend dieses Prozesses verschwinden die Kiemen, der 
knorplige Zungenbein-Kiemenbogenapparat wird in bedeutenden Masse redu- 
ziert und verwandelt sich in das System der hyoiden Knorpel; die Amphibie 
erwirbt, wenn sie den erwachsenen Zustand erreicht, die Fahigkeit zur Ver- 
mehrung. 

Bei solchen halblarvenformigen Formen, wie Cryptobranchus japonicus 
(s. Megalobatrachus maximus) schliessen sich nach vollstandiger Atrophie- 
rung der Kiemen und _ starker Reduktion des hinteren Abschnittes des 
Hyobranchialapparates, alle Kiemenspalten. Bei den ihm zunachststehenden 
Cryptobranchus (Menopoma) alleghamensis bleibt an jeder Seite eine Spalte 
oder nur eine linke Spalte lebenslanglich erhalten; der Hyobranchialapparat 
wird fast gar nicht reduziert. 

Die folgende Stufe bilden Formen mit vollstandiger Neotenie. Jedoch sind 
die Amphibien noch fahig, unter gewissen Lebensbedingungen alle Stadien der 
Metamorphose durchzumachen (Siredon—Amblystoma). 

Auf der folgenden Stufe wird die Neotenie gleichsam fixiert, die Amphibie 
verliert die Fahigkeit die Metamorphose durchzumachen und erwirbt die be- 
standige Eigenschaft sich als Larve zu vermehren (Proteus, Necturus). NOBLE 
(1927) ist der Ansicht, dass ,,Proteus and Necturus are ‘more larval’ than 


Cryptobranchus and ‘more adult’ than Siren“. Diese beiden Arten nehmen 
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folglich in betreff der Neotenie gleichsam cine Mittelstellung zwischen den 
Cryptobranchidae und Sirenidae ein. 

Die letzte Stufe nehmen zwei neotenische Formen, Siren lacertina und 
Pseudobranchus striatus ein. Beide besitzen die Fahigkeit zur Vermehrung 
und weisen gleichzeitig die zahlreichsten Larvenmerkmale auf. 

Die angefiihrten neotenischen Formen gehdren zu den rezenten Urodela. 

Was die fossilen neotenischen Formen der Schwanzlurche anbetrifft, so 
konnen einige, zu verschiedenen geologischen Perioden gehorende angefuhrt 
werden. 

Zweifellos gehort zu den neotenischen Formen der unlangst beschriebene 
Palaeoproteus Klatti (HERRE, 1935) aus dem Mitteleozan Europas. Sein 
Hyobranchialapparat wies eine vollstandigere Serie verknécherter Elemente 
auf, als der des Proteus anguinus. HERRE gelang es, verknécherte Basibran- 
chiale secundum, Ceratohyale, Hypobranchiale primum und alle vier Cerato- 
branchiale festzustellen, wahrend bei rezenten Grottenolmen das letzte (4.) 
Ceratobranchiale fehlt. 

Das von DoLio (1884) beschriebene Exemplar von Hylaecobatrachus Croyi 
aus den Kreideablagerungen von Belgien (Wealden) ist zweifellos gleichfalls 
eine neotenische Form (O. ABEL, 1919; HERRE, 1935). Beim Hylacobatrachus 
sind drei Kiemenbogen verknochert und deshalb erhalten. 

Von grossem Interesse ist Lysorophus tricarinatus Core aus dem Perm 
von Nordamerika, als eine noch altere neotenische Form der fossilen Urodela. 

Der Lysorophus wurde zuerst von Corre (1877) als Reptilie beschrieben. 
Viel spater beschrieb ihn nach erneuter Untersuchung BroiLt (1904), der 
mit Cope gleicher Ansicht war. Case (1908) sprach zuerst die Ansicht aus, 
dass der Lysorophus, der ein grosses und breites Parasphenoideum besitzt, zu 
den Amphibien zu rechnen sei. In demselben Jahr (1908) wurde der Lyso- 
rophus abermals von Brorit zu dem Reptilien verlegt und der Verfasser 
vergleicht seinen Schadel mit dem Schadel der Amp/ishaena alba. Die Ansicht, 
Lysorophus gehort zu den Amphibien, unterstitzte gleichzeitig WILLISTON 
(1908), an den sich Moopre (1909) anschloss. WILLISTON und MarIAN 
FINNEY (1912) nahmen in ihrer spateren Arbeit uber die primitiven Rep- 
tilien und uber die Gliedmassen des Lysorophus an, der letztere atme mittels 
Kiemen und nehme eine ganz besondere Lage in der Klassifikation der Am- 
phibien ein. Von HvENE (1913), der Lysorophusreste in amerikanischen 
Museen und in Tubingen untersuchte, war uberzeugt, dass der Lysorophus 


zu den Urodela gehort. 1917 halt Witttston den Lysorophus unbestritten 


fiir eine Amphibie und zwar fir einen frih entsprungenen Seitenzweig des 


ganzen Stammes des Schwanzlurche. Broom (1918), der mit WILLISTON 
gleicher Meinung war, hielt Lysorophus fur die ,,fundamentally amphibian“ 
Form, die den Urodela naher steht als den Anura oder Apoda. O. ABEL 


(1919) zahlt den Lysorophus zu den neotenischen Formen der fossilen 
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Urodela, behalt jedoch die dem Lysorophus von BroiLt (1904) beigelegte 
Benennung der Familie — Paterosauridae. SoLLAS (1920) der den Lysorophus 
eingehend mittels totaler Schadel- und Skelettschliffe untersuchte, fand 
morphologische Merkmale, die den Lysorophus mit den rezenten Urodela, 
und zwar mit den neotenischen Formen derselben, wie Siren, Proteus, Nect- 
urus, verbinden. Der Umstand, dass bei zahlreichen Lysorophusexemplaren 
vier verknocherte Ceratobranchiale, drei Hypobranchiale, Ceratohyale und 
Hypohyale gefunden wurden, veranlasst diese Form fiir eine Wasserschwanz- 
lurche mit deutlich ausgepragter, vollstandiger Neotenie anzunehmen. 

Der 1871 von Cope zuerst beschriebene Cocytinus aus dem Mittelkarbon 
von Nordamerika (Linton, Ohio) wird zur Zeit fir eine dem Lysorophus 
nahestehende Form, die unmittelbar mit dem letzteren verwandt ist (STEEN, 
1930) und ebenso wie der Lysorophus, zu den Adelospondyli gehort, ange- 
sehen. Der Hyobranchialapparat des Cocytinus ist von ROMER (1930) in 
genugendem Masse ausfithrlich beschrieben worden. ROMER gelang es auf der 
ventralen Flache des Schadels folgende verknocherte Elemente festzustellen: 
Hypohyale, Ceratohyale, Hypobranchiale (drei) und Ceratobranchiale (vier). 
Dieser Umstand berechtigt uns, den Cocytinus gyrinoides als neotenische Form 
anzusehen. ROMER (1930) zieht Lysorophus und Cocytinus als Vertreter der 
Urodela an, die sich frih von dem Hauptstamme der Amphibien abgetrennt 
haben und sich eigenartig spezialisierten. 

Das Vorhandensein des Cocytinus gyrinoides mit lebenslanglicher Kiemen- 
atmung, in den Ablagerungen des Mittelkarbon lasst schliessen, dass die 
Neotenie als biologische Erscheinung schon in dieser Periode bestand. 

Sind die Ursachen der Neotenie der rezenten Urodela bis jetzt noch nicht 
aufgeklart, so ist die Losung dieser Frage ftir die fossilen Formen noch 
schwieriger. Sicher ist nur, dass solche neotenische Formen, wie Cocytinus 
gyrinoides (Mittelkarbon), Lysorophus tricarinatus (Unteres Perm), Hylaeo- 
batrachus Croyi (Untere Kreide) und Palaeoproteus Klatti (Mitteleozan) 
tatsachlich vorhanden waren. Diese Formen beweisen, dass Bedingungen ftir 
die Entwicklung des neotenischen Zustandes bei fossilen Amphibien in Ver- 
lauf eines ausserordentlich langen Zeitraumes wiederholt auftraten. 

Die Stegocephalia, als eine der Unterklassen der Amphibien, die von ge- 
meinsamen Vorfahren der Tetrapoda noch im Devon abstammt (SAvE- 
SODERBERGH, 1932), lebten, wie bekannt, wahrend des Karbon, Perm und 
Trias. Die Stegocephalen entwickelten sich folglich parallel mit den Urodela 
im Verlauf dieser geologischen Perioden. 

Die Stegocephalen sind im Grunde genommen typische Amphibien und 
machten im gewissen Stadium ihrer Entwicklung die Metamorphose durch. 
Diese Tatsache ist fir den Archegosaurus decheni (v. MEYER, 1856—58) 
und fir den Branchiosaurus amblystomus (CREDNER, 1886) bewiesen. Folg- 


lich hat man volles Recht zu vermuten, dass die Ursachen, welche die Neotenie 
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n menbogenapparat einer Salamanderlarve. B. Zungenbein- 
eines Salamanders in der Metamorphose. C. Zungenbeinapparat der 


erwachsenen Salamanders (nach DrRUNER) 


Urodela hervorriefen, in einigen Fallen die gleiche [Erscheinung 
tegocephalen hervorrufen konnten. 
solche neotenische Form der Labyrinthodonten ist zweifellos der 
uptbeweis seines neotenischen Zustandes ist das Vorhandensein der 
verknocherten Elemente des Hyobranchialapparates. Solche Verknocherung 
findet man gewodhnlich bei keiner Art der rezenten Urodela, welche die 


Metamorphose durchmachen. Wahrend der Metamorphose wird der kaudale 


les knorpligen Hyobranchialapparates der Schwanzlurche reduziert. 


lie keratobranchialen Elemente und nehmen eine un- 


rkurzen sich 

Form an, weiter verschmelzen sie in eine Knorpelmasse und 

lich vollstandig reduziert (Abb. 29) (DRUNER, 1904; BOGOLIURB 

5). Es kann kaum angenommen werden, dass der fast vollstandig 

verknocherte Hyobranchialkorb des Dvinosaurus zu solcher Reduktion fahig 
sein konntt 

rezenten Schwanzlurchen ist die Neotenie gleichfalls von der Ver 

des Hyobranchialapparates begleitet. Hierher 

teus anguinus und Siren lacertina. Bei diesen beiden Formen 

Hypohyale, Hypobranchiale primum und secundum und 


ausserdem noch drei Ceratobranchiale, die bei 


halblarvenartigen Formen anbetrifft, die die Kiemen verlieren, 

\nzahl Kiemenspalten behalten, so wird bei denselben 

leichfalls die Verknocherung einiger Elemente des Hyobranchialapparates 
beobachtet. Bei Cryptobranchus alleghaniensis verknochert nach W1EDERSHEIM 
(1892), DrRUNER (1904) und REESE (1906) der hintere Ab- 

‘eratohyale, fast das ganze Hypobranchiale secundum und das 

Bei Crvplobranchus japonicus (OsAWwA 


] 


werden die zwei letzten Ceratobranchiale redu- 


jedoch Hypobranchiale secundum und Cerato 


A. 

\ 

yr 

\Siemenbogenapparat 
\bschnitt 
Sire) knorplig bleiben 


DVINOSAURUS ALS NEOTENISCHE FORM D. STEGOCEPHALEN 


Abb. 30. Rekonstruktion der Getasse des Hyobranchialapparates des Dvinosaurus 


ao. aorta, b.p., b.s., b.t., b.q., arteriae branchiales prima, secunda, tertia, quarta, c.c. art 
carotis externa, c.t. art. carotis interna, d.B. ductus Botalli, d.c. ductus caroticus, m7. art 
mandibulojugalis, m/. art. mandibularis lateralis, sm. art. mandibularis medialis, p. art 
pulmonalis, px. art. palatonasalis, gm. art. quadratomandibularis, rj. ramus hyoideus 
ramus lingualis, ramus muscularis, f.a. truncus arteriosus, art. thyreoidea 
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branchiale secundum. Aus dem Gesagten geht hervor, dass die Verknocherung 
lieses oder jenes Elementes des Hyobranchialapparates der Amphibien ein 
Beweis ist, dass dasselbe lebenslanglich erhalten blieb. 

Beim Dvinosaurus ist der Hyobranchialapparat starker verknochert, als 
bei allen rezenten neotenischen Formen der Urodela, folglich ist nicht zu 
bezweifeln, dass bei ihm die Kiemenatmung wahrend des ganzes individuellen 
l.ebens bestehen blieb. 

Die von Boas (1881) ausgefthrte anatomische Untersuchungen einer Reihe 
Vertreter der rezenten Urodela zeigten, dass das Gefassystem des Kiemen- 
apparates bei den neotenischen Formen und bei den Larven der gewohnlichen 
Schwanzlurche im allgemeinen gleich ist. Es ist anzunehmen, dass das Ge- 
samtbild des Arteriensystems beim Dvinosaurus kaum vom Bau des Gefass- 
systems bei den Larven der rezenten Urodela und bei den neotenischen 
Formen dieser Gruppe abwich. Aus diesem Grunde konnen die Hauptstamme 
des Arteriensystems des Dvinosaurus fast genau rekonstruiert werden. Eine 
solche Rekonstruktion bietet Abb. 30. 

Bei den rezenten neotenischen Formen bildet der Truncus arteriosus einen 
recht starken Stamm, dessen Lage dem kaudalen Teil des Parasphenoideum 


entspricht. Hochstwahrscheinlich bestanden beim Dvinosaurus gleiche topo- 


graphische Verhaltnisse (Abb. 30, ¢. a.). 


Rechts und links vom Truncus arteriosus gehen bei den rezenten neote- 
nischen Formen und bei den Larven der Urodela vier Arteriae branchiales 
ab. Die erste derselben, Arteria branchialis prima, ist langs dem ventralen 
Rande des Ceratobranchiale primum gelegen und tritt in den ersten Kiemen, 
wo sie sich verzweigt, ein. 

Dvinosaurus befindet sich auf dem entsprechenden Knochen des 
Hyobranchialapparates eine gut ausgepragte Furche (Abb. 21, 25) fur diese 
Arterie (Abb. 30, b. p.); 

Bei den rezenten neotenischen Formen und Larven der Urodela zieht langs 
lem Knorpel des ersten Kiemenbogens, parallel zur ersten Kiemenarterie, ein 
zweites Gefass, die Arteria carotis. Fir die letztere befindet sich eine zweite 
Furche auf dem Ceratobranchiale primum des Dvinosaurus. Es unterliegt 
folglich keinem Zweifel, dass auch die Arteria carotis beim Dvinosaurus ein 
recht starkes Gefass war. 

Zwischen der Arteria branchialis prima und Arteria carotis befinden sich 
bei den neotenischen Formen und den Larven der Urodela einige kurze 
\nastomosen, die quer uber dem Ceratobranchiale primum liegen. Sie sind 
gewohnlich sehr dunn und vereinigen beide Gefasse, indem sie den Musculus 
lepressor branchiae primae durchdringen. Nach der Metamorphose bilden 
diese Anastomosen die sogenannte ,,Carotidendruse“, die sich, an der Ver- 
zweigungsstelle der Arteria carotis communis in die Arteria carotis externa 


und interna befindet. Folglich bildet bei den Larven und neotenischen Formen 
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der Urodela die Anastomose die Grenze zwischen zwei Abschnitten der Arteria 
carotis ; der eine Abschnitt ist vorwarts gerichtet und bildet die Arteria carotis 
externa, der andere richtet sich riickwarts, als Arteria carotis interna. Die 
Arteria carotis externa liegt auf der ventralen Flache des Hyobranchial- 
apparates und verzweigt sich, eine Anzahl Rami muscularis bildend, in seinen 
Muskeln. Diese Zweige gehen vom Hauptstamm nach allen Seiten ab und 
versehen die Musculi geniohyoideus, ceratohyoideus externus und internus, 
ceratohypobranchialis, subceratobranchialis und sternohyoideus. Im Bereich 
der hinteren Enden der hypobranchialen Elemente gehen von der Arteria 
carotis externa ein oder zwei Zweige fir die Glandula thyreoidea ab. Der 
Hauptstamm der Arterie erreicht den hinteren Rand des Hypohyale, wo er 
sich in den Ramus hyoideus und Ramus lingualis teilt, von denen der erste 
auf der ventralen Flache des Hypohyale verbleibt und sich in den M. 
geniohyoideus und M. intermandibularis verzweigt, der andere verlauft dorsal 
und erreicht die Mundschleimhaut. 

Die Arteria carotis interna bildet den ersten Arterienbogen und gibt einen 
als Vene funktionierenden Zweig ftir den ersten Kiemen ab. Der dorsale Teil 
der Arteria carotis interna anastomosiert mittels eines kurzen Stammes 
(Ductus caroticus) mit dem Aortenbogen und verlauft zur Schadelbasis. Hier 
tritt die Arterie unter den Rand des Parasphenoideum und erreicht die Scha- 
delhohle. Im Bereich des Stapes geht von der Arteria carotis interna in late- 
raler Richtung die, langs dem hinteren Rande des Pterygoideum gelegene 
Arteria quadratomandibularis ab. Unweit von der Ecke des Schadels teilt sie 
sich in zwei Zweige. Der eine, die Arteria mandibularis medialis, verlauft 
langs dem ventralen Rande des Unterkiefers und ist an der Vaskularisierung 
des Musculus intermandibularis beteiligt. Der andere Zweig, die Arteria 
mandibulojugalis, biegt um die Ecke des Schadels auf der dorsalen Flache 
desselben, versieht mittels kurzer Zweige den M. depressor mandibulae und 
teilt sich gleichfalls in zwei Zweige. Der eine, Ramus jugalis, versieht die 
die Kiefer zusammenpressenden Muskeln (M. masseter, M. pterygoideus und 
M. temporalis), der andere Zweig, die Arteria mandibularis lateralis, ist langs 
dem ausseren Rande des Unterkiefers gelegen und versorgt das Gewebe der 
nachstliegenden Gebiete mit Blut. 

Auf dem Ceratobranchiale primum des Dvinosaurus, wie auch auf dem 
Ceratobranchiale der rezenten neotenischen Formen, befinden sich keine den 
kurzen Anastomosen zwischen der Artoria branchialis prima und Arteria 
carotis entsprechenden Furchen. Das Fehlen dieser Furchen berechtigt uns 
indes wohl kaum, die Anastomosen in Abrede zu stellen. Befanden sich auf 
dem Ceratobranchiale primum des Dvinosaurus zweifellos zwei den Blut- 
gefassen der rezenten neotenischen Formen entsprechende Gefasse, so ist 
anzunehmen, dass auch die Anastomosen zwischen denselben vorhanden waren. 


Was die Verzweigung der Arteria carotis externa anbetrifft, so kann die 
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o naturlich nicht als genaue Wiedergabe derselben angesehen werden. 


Man hat jedoch keine Ursache, das Vorhandensein dieser Zweige, die dic 
meisten Muskeln des Hyobranchialapparates und der Glandula thyreoidea mit 
Blut zu versorgen haben, zu bezweifeln. Bestritten werden konnte nur ihre 
Zahl und ihre Abgangsstelle vom Hauptstamm. Durch Praparierung zahl- 
reicher Axolotlexemplare ist festgestellt, dass bei denselben die Verzwei- 
eungen der Arteria carotis externa eine Menge Abweichungen aufweisen 
Ware folglich das Gefassystem des Dvinosaurus ein genaues Abbild des 
jenigen des Axolotls, so wurde die genaue Wiedergabe der kleinen Zweige 
| \rteria carotis externa gleichfalls schwierig fallen. Die Ahnlichkeit im 
Hyobranchialapparates des Dvinosaurus und der neotenischen 
Formen und Larven der rezenten Urodela berechtigt bei denselben auch einen 


gemeinsamen Plan des Gefassystems der entsprechenden Gebiete vorauszu 
n und dieses System zu rekonstruieren, obgleich die Gefasse keine Spu- 


aut den Knochen des 


Hyobranchialapparates des Dvinosaurus hinter- 
lassen haben 
Fur die Arteri: interna befinden sich auf dem Parasphenoideum 
Furche und eine Offnung. Die Richtung dieset 
entspricht indig der Lage der Arteria carotis 


wanzlurchen, infolgedessen die |] 


interna bei den 
Scl Lage dieser Arterie beim Di 
‘it werden kann, 


restgest¢ 


‘n paraquadratum aut dem Quadratojugale des Dvinosaurus 
wahrscheinlich zum Durchtritt der 
). Ein Zweig dieser Art 


terie, Ramus jugalis (77.), 
zusammenpressenden Muskeln mit 


e Fossa temporali 


\rteria mandibulojugalis 
hatte du 

Blut zu versorgen und musste 
li eindringen. Einen anderen Weg, ausser dem Foramen 
nicht nehmen, da die Muskeln, die 


von aussen und von hinten durch die Deckknochen 


waren. Inbetreff des Foramen paraquadratu 


paraquadratum, konnte die Arterie 


Blut zu versehen hatte 


S1¢ 


verdeckt 


n accessorium ist anzu 
dass dasselbe ausschliesslich fir den Durchtritt des zweiten Zweiges 


‘ia mandibulojugalis Arteria mandibularis lateralis (Abb. 
ren-ausseren Rande des Unter 


inem weiteren Verlauf den 
var 


-handensein der Arteria mandibularis veranlasst voraus 
4m Dvinosaurus auch die Arteria mandibularis medialis 
nicht fehlte (Abb. 30, mm.). Dieselbe ging von d \rteria mandibulojugalis 

Gebiet des Kietergelenks ab und verlief lan; ‘en-medialen Rande 


ters 


rezenten neotenischen Formen der 


ialis vollig einander, sowohl 


ie secundum und 


ul 
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verlaufen langs den entsprechenden Elementen des Hyobranchialapparates 
und geben zu je zwei Zweigen fiir den zweiten und dritten Kiemen ab. Im 
Process des Gaswechsels funktionieren die ventralen Gefasse jedes Paares 
als Arterien, die dorsalen als Venen. Die vierte Arteria branchialis zieht lings 
dem Ceratobranchiale quartum und tritt mit der Arteria branchialis tertia 
durch den Ductus Botalli in Verbindung. 

Bei den neotenischen Formen der Urodela beginnt an der Verbindungs- 
stelle der Arteria branchialis quarta und des Ductus Botalli die lange Arteria 
pulmonalis, die die primitiv gebauten Lungen erreicht. 

Die zweite, dritte und vierte Kiemenarterie waren beim Dvinosaurus 
sicherlich gut entwickelt; das beweisen die tiefen Furchen fiir diese Gefass« 
auf dem Ceratobranchiale secundum, tertium und quartum (Abb. 21, 25). 
Das Vorhandensein des Ductus Botalli beim Dvinosaurus lasst sich auf 
Grund der vermutlichen Ahnlichkeit des Gefassystems der rezenten Urodela 
einerseits, der Stegocephalen anderseits voraussetzen. 

Die Arteria pulmonalis versah hochstwahrscheinlich, wie bei den rezenten 
neotenischen Formen, die hochst primitiv gebauten Lungen, die nicht als 
Atmungsorgane, sondern eher als Schwimmblasen funktionierten. Es ist anzu 
nehmen, dass alle Funktionen des Gaswechsels beim Dvinosaurus den Kiemen 
zufielen. 
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Was die Aorta anbetrifft so war dieselbe beim Dvinosaurus anscheinlich 
unmittelbar hinter dem Schadel gelegen, wie bei den rezenten Schwanzlurchen, 
und ihre beiden Bogen lagen leicht auf den hinteren Randern des Parasphe- 
noideum. 

Von den Aortenbogen ging beim Dvinosaurus, wahrscheinlich, wie bei 
allen rezenten Urodela, die dunne und lange Arteria palatonasalis (Abb. 
30, pn.) fiir die Gaumenschleimhaut ab. Unmittelbar unter der Schleimhaut 
gelegen, hinterliess sie keine Spuren auf der Schadelbasis, auf der ventralen 
Flache des basalen Teiles des Parasphenoideum, intolgedessen wir keine 
unmittelbaren Beweise fur ihr Vorhandensein besitzen. Es ist jedoch zu be- 
achten, dass diese Arteria auch beim Axolotl, bei dem ich das ganze Arterien 
system des Kopfes praparierte, keine Furchen auf dem Parasphenoideum 
hinterlasst. 

Die Furche fur die Art. palatonasalis liess sich auch bei Triton und Sala- 
mandra nicht nachweisen. SAVE-SODERBERGH (1936) hat aber diese Furche 
beim Lyrocephalus gefunden. Eine ebensolche Furche, die langs der Naht 
zwischen dem Parasphenoideum und Pterygoideum verlauft, ist auch am 
Benthosuchusschadel vorhanden (Bysrrow und Erremov, Abb. 3, 4). Diese 
zwei letzten Beobachtungen zeugen davon, dass die Art. palatonasalis bei 


den Labyrinthodonten gentigend ausgepragt war. Deshalb liegen, wie es 


scheint, keine Griinde vor, um trotz dem Fehlen der entsprechenden Furche, 


am Vorhandensein dieser Arterie bein 


938 
zu zweifeln 


A. P. BYSTROW 


Sollte auch in der gegebenen Rekonstruktion (Abb. 30) die Wiedergabe 
einiger Arterien nicht genugend begriindet und daher zu bezweifeln sein, so 
beweist jedenfalls das unbestrittene Vorhandensein der vier Arteria bran- 
chialis sicher die Kiemenatmung des Dvinosaurus. 

P. P. SusHKIN (1936) halt fiir moglich, dass der Dvinosaurus nicht drei, 
sondern vier Kiemen besass, weil die Furche auf dem Ceratobranchiale 
quartum ebenso tief ist, wie auf den tbrigen Ceratobranchiale, wahrend beim 
\xolotl, der drei Kiemen besitzt, der vierte Arterienbogen keine Furche auf 
dem entsprechenden Knorpellement des Hyobronchialapparates hervorruft. 


Die Nachprufung z 


igte, dass beim Axolotl auf dem Ceratobranchiale quartum 


e 
die Furche ftr die vierte Kiemenarterie vorhanden ist. Dieselbe ist zwar 
schwach ausgesprochen, jedoch durchaus nicht schwacher, als die Furchen 
auf dem dritten und vierten Ceratobranchiale. Folglich kénnen die Furchen 
von gleicher Tiefe auf den Kiemenknochen des Dvinosaurus nicht als Beweis 
das Vorhandensein von vier Kiemen bei demselben gelten. Ferner be- 
keine der neotenischen Formen oder der Larven der rezenten Urodela 
ehr als drei aussere Kiemen (CLEMENS, 1895) und es besteht keine Ursache, 
len Dvinosaurus als Ausnahme anzusehen. 

Der neotenische Zustand des Dvinosaurus wubte anscheinlich einen sehr 
starken Einfluss auf einige Seiten seiner Organisation aus. Das Vorkommen 
von Kiemen bedeutete fur ihn nicht nur die Erhaltung des den Larven eigenen 
\tmungstypus. Es handelte sich um _ volliges Fehlen der Metamorphose, 
folglich auch um _ lebenslangliche Erhaltung einiger anderer Larveneigen- 
schaften. Der Dvinosaurus blieb lebenslanglich tatsachlich eine Larve und 
nur die Fahigkeit zur YVermehrung und die grosseren Dimensionen veranlas- 
sen dazu, ihn als erwachsenes Tier anzusehen. 

Die allgemeine Vergrosserung des Tieres wahrend des Wachstums verlief, 
wahrscheinlich, vollig normal und konnte nicht ohne Einfluss auf diese oder 
jene charakteristische Eigenschaft der Larve, die infolge der Neotenie ge- 
hemmt wurden, bleiben. Ohne sich wesentlich zu verandern, ,,verstarkten“ 
sich diese Eigenschaften allmahlich. Auf diese Weise ubte die Neotenie einen 
indirekten Einfluss auf die Gebilde aus, die unmittelbar nicht von ihr ab- 
hangig waren. Als Beispiel ist vor allem die eigenartige Skulptur der Schadel- 
deckknochen zu erwahnen. 

Kine grosse Sammlung von Skeletten der Branchiosaurus amblystomus, die 
von CREDNER (1881—92) ausfthrlich beschrieben wurde, gibt einigen Be- 
griff von den wahrend der Metamorphose im Relief der Aussenflache der 
Deckknochen vorgehenden Veranderungen. 

Beim kleinen Branchiosaurus, dessen Schadellange von 5—22 mm 
schwankte, trat die Metamorphose, nach CREDNER, ein, wenn die Schadel- 
lange 14—15 mm erreichte. Die Oberflache der Deckknochen blieb nach dem 


Ubergang des Tieres zur Lungenatmung im Verlauf einiger Zeit noch glatt, 
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auf derselben liess sich nur eine schwache radiale Strichelung wahrnehmen. 
Nachdem die Schadellange 20—22 mm erreicht hatte, erschien zuerst auf der 
ausseren Flache des Frontale, Parietale und Squamosum eine wabige Skulp- 
tur. Folglich kann beim Branchiosaurus amblystomus das Vorhandensein 
typischer runder Waben auf den Schadelknochen als Merkmal des erwach- 
senen Tieres angesehen werden. 
Bei anderen Stegocephalen sind bis jetzt die Beziehungen zwischen der 
wabigen Skulptur und den Postmetamorphose-Entwicklungsstadien noch nicht 


festgestellt, es ist jedoch anzunehmen, dass solche Beziehungen bestanden. 


Jedenfalls besitzen alle mehr oder weniger grossen Exemplare der Laby- 


rinthodonten, die sicherlich schon lange alle Stadien der Metamorphose durch- 
gemacht haben, eine gut ausgepragte, rundwabige Skulptur (Abb. 11, 12, 13). 

Die eigenartige Skulptur des Dvinosaurus, der uber ein Meter lang war, 
gleicht weder der wabigen Skulptur erwachsene Labyrinthodonten, noch 
dem Relief der Knochenoberflache der Larven des Branchiosaurus ambly- 
stomus Crednerit. Von der Skulptur der ersten unterscheidet sie sich durch 
das Fehlen von Waben, von dem Relief der letzteren durch die hohen, radial 
gelegenen Kamme. Nimmt man an, dass bei den Larven aller Labyrinthodon- 
ten, wie bei den Larven des Branchiosaurus, auf der Aussenflache der Schadel- 
knochen radiale Strichelung war, und nicht runde Weben, so miussten auch 
die Larven des Dvinosaurus keine Ausnahme bilden. Da aber der Dvino- 
saurus eine neotenische Form ist, so musste die Larvenskulptur wahrend 
seiner ganzen individuellen Lebensdauer erhalten bleiben. 

Wahrend des Wachstumsprozesses erreichte der Dvinosaurus die ihn 
eigene normale Grodsse. Die proportionelle Zunahme der Schadeldimensionen 
erforderte auch entsprechende Verdickung der Deckknochen. Dieser Umstand 
fihrte zur Skulpturbildung mittels Hypertrophie der radialen Strichelung 
der Knochen, die eigentlich von Larventypus waren. Die kammige Skulptur 
des Dvinosaurus lasst sich nur durch sehr starke Hypertrophie der schwachen 
radialen Strichelung auf der Aussenflache der Schadeldeckknochen der Larve 
erklaren. 

Man hat Ursache anzunehmen, dass die Neotenie nicht nur auf den Charak- 
ter der Skulptur des Dvinosaurus Einfluss hatte, sondern auch auf seine 
Schadelform. 

Die Untersuchung der Archegosaurus decheni (BURMEISTER, 1859; 
v. Meyer, 1856—58), Benthosuchus sushkini (Bystrow, 1935) ermog- 
lichte festzustellen, dass der Schadel der jungen Stegocephalen bedeutend 
kiirzer und breiter ist, als der Schadel der erwachsenen Tiere. Dieser Um- 
stand berechtigt zur Voraussetzung, dass die Larven aller Stegocephalen 
iiberhaupt kurze und breite Schadel besassen, indem die sogenannte Zone des 
intensiven Wachstums (Bystrow, 1935) im frihen Lebensalter der Stego- 


cephalen noch keinen Einfluss auf die Schadelform austbte Erscheinungen 
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lokalisierten Wachstums treten am Schadel besonders intensiv erst nach der 
Metamorphose auf. 

Der neotenische Zustand des Dvinosaurus schliesst anscheinlich gut ent- 
wickelte Zonen des intensiven Wachstums vollig aus, da die Neotenie die 
Larveneigenschaften gleichsam fixiert, folglich auch den Larvencharakter des 
Schadels lebenslanglich garantiert. Der kurze Schadel des Dvinosaurus ist 
folglich auf den indirekten Einfluss der Neotenie zurtickzufthren. 

Kin kurzer und breiter Schadel kann indes nicht in allen Fallen als An- 


les neotenischen Zustandes dieses oder jenen Labyrinthodonten gelten. 


zeichen 
In vielen Fallen ist eine solche Schadelform vom Fehlen der Spezialisierung 
in gewisser Richtung abhangig und kann bei erwachsenen, durch Lungen 
atmenden Tieren vorkommen. Als Beispiel solcher Stegocephalen, die zwei- 
fellos alle Stadien der Metamorphose durchgemacht haben, sind anzufthren: 
Batrachosuchus (Broom, 1903; Watson, 1920), Dawsonia  polydens 
(Fritscu, 1880—8g) und viele andere. 

Folglich ist solch ein unbedingtes Merkmal der Neotenie, wie die 
kurze Schadelform, durchaus nicht ein Unterscheidungsmerkmal 
derselben, indem nicht jede kurzkopfige Form der Labyrinthodonten neo- 

ist, jede neotenische Form jedoch unbedingt einen kurzen und 
Schadel besitzen muss. 

Watson (1920), der annimmt, dass der Dvinosaurus den Brachyopidae 
nahesteht, scheidet ihn, wie auch AMALirzKy (1921), in eine besondere 
Familie der Dvinosauridae aus. Es mag sein, dass diese Systematisierung 


tatsachlich richtig ist, es ist jedoch nicht zu vergessen, dass der Dvinosaurus 


eine stark ausgesprochene neotenische Form der Labyrinthodonten ist. Seine 


in der Klassifikation der Stegocephalen ist folglich schwer zu bestim- 
nen, da einige seiner morphologischen Eigenschaften stark verandert, andere 
unbekannt sein konnten. Es ist anscheinlich ebenso schwer unter den Stego- 
cephalen dem Dvinosaurus verwandtschaftliche Formen festzustellen, wie fur 
Mehrzahl der rezenten neotenischen Formen unter den Salamandern. 
Vom Dvinosaurus kann gesagt werden, dass er die Larvenform eines bisher 
unbekannten Labyrinthodonten ist, wie man von Siren und Necturus sagt, 
dass sie die neotenischen Formen unbekannter Salamander sind. 

\ls Ursachen der Erhaltung lebenslanelicher Kiemenatmung nennen 
SusHKIN und Erremoy die klimatischen [igenschaften des Areals, in dem 
der Dvinosaurus sich authielt. 

W. P. Amaritzky fand Dvinosaurusskelette in angeschwemmten Ablage- 
rungen eines Steppenflusses. Laut nachtraglichen geologischen Forschungen, 
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ie in diesem Gebiet 1925—26 von EpEMsky (1928) vorgenommen wurden, 
der Dvinosaurus im Delta eines starken Permstromes, der sich in zahl- 
reiche Arme verschiedener Starke teilte und kleine Buchten bildete. Das 


a dieses Gebiets war in der permischen Periode recht trocken. Nach i | . 
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SusHkKin und I. A. Erremov, wurden durch die Trockenheit fiir die land- 
bewohnenden Stegocephalen sehr ungiinstige Lebensverhiltnisse geschaffen, 
in denen die letzteren nicht gedeihen konnten. 

Aus dem Studium der geographischen Verbreitung der rezenten Urodela 
geht hervor, dass die klimatischen Verhaltnisse des Areals nicht als Haupt- 
ursache der Entstehung neotenischer Amphibienformen angesehen werden 
konnen. Gemeinsame Areale haben in Nordamerika gegenwartig solche 
neotenische Formen wie Siren lacertina, Siredon pisciformis, Necturus macu- 
latus und die gewohnlichen Tritone (Triton viridescens), die alle Stadien der 
Metamorphose durchmachen. Daselbst lebten ferner Spelerpes, der im er- 
wachsenen Zustande uberhaupt keine Lungen hat, und Cryptobranchus alle- 
ghaniensis, eme Halblarvenform der Amphibien. 

Die Frage der Ursache der Neotenie ist also bis jetzt noch nicht gelost. 

P. P. SusHKiIn (1936) betrachtet den Dvinosaurus als regressive Form, 
die zur Kiemenatmung zurtickgekehrt ist. Nach seiner Ansicht ist die Orga- 
nisation des Dvinosaurus ein Beispiel des Wiederspruches gegen das Prinzip 
der Irreversibilitat der Evolution von DoL_to. SusHKIN nimmt an, dass die 
Erhaltung einiger primitiven Merkmale im Larvenstadium dem Dvinosaurus 
ermoglichte, ruckwarts evolutionierend zu den Organisationsformen seiner 
Vortahren zuruckzukehren. SUSHKIN spricht die Voraussetzung aus, dass der 
Dvinosaurus als Ausgangspunkt fiir neue Richtungen in der Evolution neuer 
Formen dienen konnte, als Material fur die Entwicklung neuer Formen 
konnten gewisse Merkmale seiner Primitivitat dienen. 

Als Primitivitatsmerkmale des Dvinosaurus, 1m Vergleich zu anderen Ver- 
tretern der Rhachitomi, nennt SUSHKIN: 

1. die Erhaltung der ,,stark reduzierten‘’ Supraoccipitale und Basioccipitale ; 

2. den Kontakt des vorderen Pterygoideumastes mit dem Rande des Vomer ; 

3. die bewegliche Verbindung des Pterygoideum mit dem Parasphenoideum ; 

die einfache Zahnstruktur ; 


5. das Vorhandensein eines Fangzahnes auf dem Transversum. 


Alle diese Primitivitatsmerkmale mussen durch die Neotenie hervorgeruten 


sein und gemeinsam mit der Neotenie die Grundlage der neuen [volutions- 
richtung bilden, da es andernfalls unverstandlich ware, worin die Korrektur 
des Prinzips von DoLio besteht und wie sich die ,,Reversibilitat der Evolu- 
tion‘* vollzieht. 

Die unbedeutende Grosse der Basi- und Supraoccipitale kann indes nicht 
als Folge ihrer Reduktion betrachtet werden, sondern nur als Folge der 
Verknocherungshemmung von Knorpelelementen ansehnlicher Dimensionen, 

Die starke Entwicklung des den Vomer erreichenden Vorderastes des 
Pterygoideum ist ein bestimmtes charakteristisches, morphologisches Merkmal 
des Dvinosaurus als Art der Stegocephalen und kann keinenfalls mit dieser 


oder jener Atmungsweise des Tieres in Verbindung gebracht werden. Der 
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Kontakt zwischen dem Pterygoideum und Vomer ist sicherlich nicht infolge 

der Neotenie entstanden. Dieses Merkmal ware auch vorhanden, hatte der 

Dvinosaurus alle Stadien der Metamorphose der Labyrinthodonten durch- 

gemacht. 

Die bewegliche Verbindung des Pterygoideum mit dem Parasphenoideum 
wird bei einigen Formen aus dem Karbon beschrieben (Pelion, Erpetosaurus) 
und kann beim Dvinosaurus als Primitivitatsmerkmal gelten, es besteht jedoch 
kein Grund anzunehmen, die Verbindungsart dieser Knochen sei durch Er- 
haltung der Kiemenatmung hervorgerufen. 

Die verhaltnismassig einfache Struktur der Zahnwande des Dvinosaurus 
nahert ihn in dieser Hinsicht den rhachitomen Archegosaurus und Trimero- 
rhachis; der grosse Fangzahn auf dem Transversum veranlasst den Dvino- 
saurus mit einigen Formen aus dem Karbon zu vergleichen (Baphetes, 
Macrerpeton, Erpetosaurus, Pelion). Diese morphologischen Merkmale ge- 
horen anscheinlich zu den charakteristischen [igentiimlichkeiten des Dvino- 
saurus als Art der Stegocephalen und stehen keineswegs im Zusammenhang 
mit seinem neotenischen Zustande. 

Der Dvinosaurus war folglich primitiv in dem Masse, in welchem diese 
Primitivitat ihm eigen war, ohne dass die Kiemenatmung im erwachsenen 
Zustande eine Rolle gespielt hatte. Mit anderen Worten, der neotenische 
Zustand rief nicht mehr Merkmale der Primitivitat hervor, als der Dvino- 
saurus ohne Einfluss desselben besessen hatte. Folglich kann die Erhaltung 
der Atmungstypus der Larve nicht als Ursache eines allgemeinen Regresses 
der Organisation des Dvinosaurus anerkannt werden. 

Das Vorhandensein neotenischer Formen der fossilen Urodela in Per- 
mischen (Lysorophus tricarinatus) und in Karbonablagerungen (Cocytinus 
gyrinoides) beweist, dass in beiden Perioden giinstige Verhaltnisse fur die 
Entstehung der Neotenie bestanden. Dieser Umstand berechtigt zur Voraus- 
setzung, dass er ausser dem Dvinosaurus andere Vertreter der Neotenie unter 
den Stegocephalen geben konnte. 

Die Durchsicht des gesamten, zur Zeit vorhandenen, Literaturmaterials er- 
moglichte einige Arten der Stegocephalen festzustellen, bei denen lebenslang- 
liche Erhaltung der Kiemenatmung vorausgesetzt werden konnte. 

Zu diesen Formen gehort vor allem Stegops divaricata, von dem einige 
Exemplare beschrieben worden sind (Moopie, 1909; ROMER, 1930; STEEN, 
1930); ein kleiner Stegocephal, dessen Schadel nur 46 mm erreicht. Die 
Aussenflache der Schadeldeckknochen des Stegops ist mit ausserordentlich 
interessanter Skulptur bedeckt (Abb. 31). Auf den ersten Blick fallt das voll- 
standige Fehlen runder Waben auf. Die ganze Skulptur besteht aus scharf- 
ausgepragten Kammen, die radial aus dem Verknocherungszentrum ausgehen. 
Diese Kamme haben viel Ahnlichkeit mit denen der Schadeldeckknochen des 


Dvinosaurus. 
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Abb. 31. Stegops divaricata (Rekonstruktion nach Materialen von Moonie, RoMER, STEEN). 


Die Form der einzelnen Knochen und der Schadel im ganzen beweisen, 
dass beim Stegops die Zonen des intensiven Wachstums fehlen. Der Schadel 
ist kurz und breit, wie bei allen Stegocephalenlarven. In dieser Hinsicht 


gleicht der Stegops dem Dvinosaurus. Beim Stegops findet man jedoch neben 


dem ,,Larvencharakter der Schadelform zuverlassige Merkmale der Speziali- 


sierung, 

Zu den Merkmalen der Spezialisierung gehoren die Verschmelzung der 
Tabulare und Supratemporale zu einem Knochen (Exemplar von ROMER) 
und das Vorhandensein spitzer Dornen an den Randern dieser Knochen. Die 
Rander der Angulare und Supraangulare tragen gleichfalls spitze Dornen 
(STEEN, 1930). Es ist kaum anzunehmen, dass solche Fortsatze und Dornen 
sich am Schadel einer sehr jungen Larve lange vor der Metamorphose bilden 
konnten. Diese Bildung ist eher ein Beweis, dass alle gegenwartig bekannten 
Stegopsschadel vollig erwachsenen Tieren angehoren. 
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Am Schadel des Stegops sind folglich Larvenmerkmale (breiter und kurzer 
Schadel, Fehlen rundwabiger Skulptur) mit Merkmalen der Spezialisierung 
vereinigt (spitze Dornen auf dem occipitalen Rande des Schadels und, am 
Unterkiefer, Verschmelzung des Tabulare und Supratemporale). Ferner kann 
seine ausgepragte kammformige Skulptur nur als Folge starker Hypertrophie 
der schwachen radialen Strichelung, die den Schadelknochen der Stegoce- 
phalenlarven eigen ist, angesehen werden. Am Schadel des Stegops bestehen 
folglich gleichzeitig Larvenmerkmale, Merkmale erwachsenen Zustandes und 
Merkmale der Spezialisierung. Dieser Umstand berechtigt zur Voraussetzung, 
dass es sich hier um eine neotenische Form der Karbonstegocephalen handelt, 
ungeachtet dessen, dass weder RomMER noch STEEN Spuren verkn6écherter 
Elemente des Hyobranchialapparates entdecken konnten. 

Das Vorhandensein in denselben Karbonablagerungen von Ohio neben dem 

‘gops, des zweifellos neotenischen Cocytinus gyrinoides (ROMER, STEEN), 
ist ein Anzeichen, dass in diesem Areal Bedingungen fiir die Entstehung 
neotenischer Formen der Amphibien bestanden. 

Ausser dem Stegops wurde im Karbon von Linton, Ohio, unter Stegoce- 
phalenresten eine sehr interessante Form gefunden Platyrhinops mordax 

in der von STEEN (1930) beschriebenen Sammlung ist der Schadel 
dieses Stegocephalen ebenso erhalten, wie der des Stegops divaricata. Die 
Schadelgrosse beider Formen ist fast gleich. Nach STEEN ist die Schadellange 
les Platyrhinops ungefahr 40 mm. 

Der Platyrhinops (Abb. 32) weicht nach dem Bau der Skulptur seiner 
Deckknochen stark vom Stegops ab. Seine Schadeldeckknochen sind mit sehr 
el gut ausgepragter, rundwabiger Skulptur bedeckt. Der Platy- 

jedoch in verschiedener Hinsicht Ahnlichkeit mit dem Stegops. 
gehoren beide Formen zu Ordo Phyllospondyli (STEEN, 1930) ; 
fehlen die Zonen des intensiven Wachstums; infolgedessen ist bei 
der Schadel kurz und breit. Ausserdem fuhrt STEEN solche gemein- 
same Merkmale an, wie die Lage der Orbiten in gleicher Entfernung vom 
occipitalen Rande des Schadels und von der Spitze des Schnauze, grosserer 
Umtang des Nasale und Frontale im Vergleich zum Parietale. Der ahnliche 
Basis cranii nahert noch starker beide Formen. 
ps divaricata tatsachlich zu dem neotenischen Formen, so ist 
nach seiner Skulptur beurteilt, das typische Beispiel 
eines Stegocephalen, der alle Stadien der Metamorphose durchgemacht hat. 


Das gleichzeitige Gedeihen in einem Areal des durch Lungen atmenden 


Platyrhinops mordax, des durch Kiemen atmenden Cocytinus gyrinoides und 


des Stegops divaricata, bei dem die Kiemenatmung vielleicht gleichfalls er- 
halten war, kann durchaus nicht als biologisch unmogliche Kombination an- 
gesehen werden. 


Das Fehlen der Reste der verknocherten Elemente des Hyobranchial- 
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Abb. 32. Platyrhinops mordax (nach von STEEN verOffentlichten Materialen). 


apparates beim Stegops lasst sich dadurch erklaren, dass dieser Apparat, wie 


bei einigen rezenten neotenischen Formen, lebenslanglich knorplig blieb. 
Kinige 


Eigentimlichkeiten des Schadelbaues bei Branchiosauravus tabu- 
latus (ROMER, 1930), aus denselben Karbonablagerungen in Linton, Ohio, 
wie Stegops divaricata, lassen beim letzteren gleichfalls die Neotenie ver- 
muten (Abb. 33). 

Die Schadeldeckknochen des Branchiosauravus sind von gut ausgepragten 
Kammen bedeckt. MooprEe (1909) beschrieb das Relief der Aussenflache des 
Schadels dieses Stegocephalen und sagt, dass ,,the sculpture of the surface 
of the cranium consists of parallel ridges which are separated by grooves 
equal to them in width‘’. Der kurze und breite Schadel des Branchiosauravus 
besitzt keine Zonen des intensiven Wachstums. 

Naturlich konnen alle diese sparlichen Merkmale nicht als genugender Be- 
weis fiir das Fehlen der Metamorphose in der Entwicklung des Branchio- 
sauravus gelten. Inbetreff des neotenischen Zustandes dieses Stegocephalen 
ist noch grossere Vorsicht erforderlich als inbetreff des Stegops. 
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\bb. 33. Branchiosauravus tabulatus, Romer (Tuditanus tabulatus, Mooptr). 


Wird auch die Kiemenatmung dieser beiden Formen oder einer derselben 


nicht durch den Fund verknocherter Elemente des Hyobranchialapparates 


bestatigt, so ist jedenfalls das Dasein des Dvinosaurus an und fur sich hin- 


reichend als Beweis, dass die Stegocephalen auf die Einwirkung gewisser 
Faktoren ihrer Umgebung ebenso mit lebenslanglicher Erhaltung der Kiemen- 
atmung reagierten wie die fossilen und rezenten Vertreter der Urodela. 
Gegenwartig ist der Dvinosaurus noch die einzige zweifellos neotenische 
Form der Labyrinthodonten. Es ist moglich, dass weitere palaontologische 
Funde auch andere Beispiele der Neotenie bei Stegocephalen zutage fordern 
werden. Diese Voraussetzung wird auch durch den Umstand untersttitzt, dass 
neotenische Formen fossiler Urodela schon auch in den permischen Ab- 


lagerungen und im Karbon gefunden worden sind. 
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NACHTRAG ZUR KORREKTUR. 


In den Sammlungen des Palaontologischen Instituts der Akademie der 


Wissenschaft der U. d. S. S. R. wird das Praparat des Beckengiirtels 


und der hinteren Gliedmassen eines Stegocephalen (Nr. 2353—73) aufbe- 
I 


wahrt. Diese Knochen wurden im Jahre 1929 von Frau A. P. HARTMANN- 
WEINBERG in derselben Gegend aufgefunden, wo auch die ganze Nord- 
Dwina-Fauna von AMALITzKy entdeckt worden war. Alle 9 Knochen der 
Sammlung wurden in situ gefunden; dabei waren die Storungen ihrer gegen- 
seitigen Lage verhaltnismassig unbedeutend. Die Untersuchungen des Fundes 
von Frau Hartmann haben erweisen, dass die von ihr gefundenen Knochen 
einem Dvinosaurus angehoren. Nach den Ausmassen der Knochen zu urteilen, 
war das Tier verhaltnismassig jung, Darauf weist auch das Fehlen von Pubis 
und Ischium hin, die offenbar noch nicht verknochert waren. Verknochert 
und erhalten sind bloss beide Ilii, Yom linken Dein ist bloss der Oberschenkel 
erhalten. Das rechte Bein jedoch ist unvergleichlich besser erhalten. Un- 
mittelbar neben dem distalen Ende des Oberschenkels liegen die vorziglich 
erhaltenen Tibia und Fibula. Die tarsalen Elemente sind infolge des jugend- 


lichen Alters des Tieres nicht verknochert gewesen und daher zerstort. Die 
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Fussknochen sind bloss durch 2 Metatarsalia und 1 Phalanx dargestellt. Die 
anderen Knochen wurden nicht aufgefunden. 

Eine sehr interessante Eigentimlichkeit dieses Fundes ist das Vorhanden- 
sein eines alten, gut verheilten Bruches des rechten Femurs (s. Abb.). Der 
Oberschenkel war fast unmittelbar an der Grenze der Diaphyse gebrochen. 
Seine beiden Fragmente waren stark verschoben, wie dies meist bei Briichen 
beobachtet wird; dadurch war ihre Verheilung in falscher Stellung zustande- 
gekommen. Infolgedessen ist der Oberschenkel bedeutend verktirzt und etwas 
gebogen. Jedoch war zweifellos nach dem Zusammenwachsen beider Bruchen- 
den die Funktion des Knochens vollig wiederhergestelit. Roy Moopie fihrt 
in seiner ,,Paleopathology (1932) keinen einzigen Fall von pathologischen 
Erscheinungen an den Knochen von Labyrinthodonten an. Somit ist der 
zusammengewachsene Bruch des Oberschenkels unseres Dvinosaurus als 
alteste Spur einer traumatischen Skelettschadigung der Stegocephalen an- 


zusehen. 
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The structure of the dorsal vessel, particularly of the ostial and internal 
valves, is reviewed. Only in the specialized hearts of aquatic insects with 
internal valves (Odonata, Tipulids, Chironomids) and in Hymenoptera is it 


“chambered”. The ostia and the ostial valves in the pupa of Bombyx mori 
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are described (g abdominal pairs). In adult moths (which have lost their 9th 
pair; in the @ both 8th and goth), blood in backward beating escapes from 
the heart posteriorly through spaces around the investing, or interpenetrating, 
tracheae. The escaping blood is only locally distributed. The mesothoracic 
heart in adult moths, aortic loop, ostia and incurrent channels are described. 
The prothoracic aorta, closely dorsal to the esophagus, runs with tracheal 
trunks past the corpora allata to the head. In front of the brain, the aorta 
expands into the frontal sac with lateral openings into the haemocoel in larva 
and young pupa replaced by arteries in the imago. In the funnel-like base of 
the sac is the frontal ganglion and a sense organ, Agitation and aeration of 
blood in the ventral sinus of the imago is effected by vigorous sidewise lashing 
of the nerve cord (rhythmic contractions of chord of Leydig). Rapid exchange 
of blood between head and tail in pupa and adult involves a much slower in- 
take from intervening sinuses. Replacement in the imago of fat body by air 
spaces restricts the haemocoel to narrow channels following closely the air 
sacs. Periodic reversal of heart-beat was observed (pupa) in the isolated 


dorsum from a single abdominal segment. 


INTRODUCTION. 


The recent rediscovery of periodic reversal in the direction of heart-beat 
in pupal and adult Lepidoptera, which has been extended to other higher 
orders of insects, is so incongruous with the usual description of the dorsal 
vessel in text-books that a reinvestigation of the morphology of the dorsal 
vessel has become necessary, especially as to its ostial and other supposed 
valves which have been regarded as preventing backward flow. 

The earlier descriptions of the dorsal vessel were usually based on trans- 


lucent aquatic larvae. Owing to difficulty in sectioning chitinous body walls, 


very few precise anatomical studies were made. Crude diagrams of the cir- 


culatory apparatus have served with some notable exceptions to convey such 
information as could be gathered by superficial examination. Perfect sections, 
however, may be obtained in holometabolous insects by fixation at the moment 
of pupation, when the spiracles are wide open and the skin soft and easily pene- 
trated by fixing reagents. Sections of whole pupae prepared in this way, as 
well as sections of the excised heart, and numerous injections of pigments 
suspended in Ringer’s or other saline solutions have been employed in the 
present investigation. 

No study of circulation in an insect is adequate which does not include 
data in regard to respiration. Peculiarities in respiration in aquatic insects 
are accompanied by peculiarities in the structure and action of the dorsal 


vessel. In all insects, the heart receives blood which has passed over wefts 
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of tracheae, which in some cases penetrate its wall. It is thus analogous to 


the arterial system of Vertebrates, while the sinuses represent the lymphatic 


and venous system, in which circulation is relatively inactive. 


2. “CHAMBERS” OF THE INSECT HEART. 


The conventional view of the dorsal vessel as consisting of a series of 
chambers, or ventricles, was introduced by MALpicur, who erroneously de- 
scribed this tube in the silkworm as made of little hearts (corcula). Chambers 
were again emphasized by Straus-DURcCKHEIM (1828) who, in his descrip- 
tion of the heart of the adult beetle, held that the anterior folds of each 
pair of ostial valves stretch across the lumen, meet and prevent backward 
flow. To him a chamber was the region between successive pairs of ostia, 
and heart action was like that of a series of locks in a canal acting in 
succession, each adding to its contents received from behind an inflow from 
the pericardium and delivering the increased volume of fluid to the chamber 
next in front of it, where it would be held by the valve behind it. 

VERLOREN (1844), in a comprehensive and meticulously careful treatise, 
showed that StrRaAuUs-DURCKHEIM’s view of the action of the heart was not 
only imaginary but theoretically impossible in a tube diminishing in caliber 
from behind forward, and proved that the dorsal vessel is a simple tube 
acting as a whole, not a chain of independent chambers acting separately in 
succession. That StTraus-DURCKHEIM misunderstood and wrongly described 
the ostial valves in adult Coleoptera is also proved by the thorough researches 
of OBERLE (1912) and KunL (1924) on Dytiscus marginalis. 

Popovici-BAZNOSANU (1905) discussed the opposing views regarding the 
structure of the insect heart, viz., (1) that of GRABER (1877) and KOLBE 
(1893) that the “chambers” correspond in extent with the body segments, 
and are separated by intersegmental “interventricular” valves, each chamber 
having in addition a pair of lateral ostia; (2) a group of text-book writers 
who omitted the interventricular valves but claimed that “chambers” were 
limited by constrictions opposite the intersegmental articulations; and (3) 
those who have found that the heart is a simple tube without interventricular 
valves and provided with segmentally arranged pairs of ostia; holding also 
that the appearance of “chambers” is produced by the striking together of 
ostial folds from opposite sides of the tube. His own observations supported 
the third view. 

This conclusion is corroborated in the main by recent research. The term 
“chamber” in many Diptera with very short ostial valves can be applied, if 
at all, only to a portion of the tube between two successive pairs of ostia. 


(Such a portion is intersegmental, comprising that within the posterior half 
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and the following anterior half of two adjacent somites.) In Hymenoptera 
Apis, Bombus), however, long ostial folds of the lateral wall, deflected 
inward and cephalad from the anterior and posterior margins of the external 
opening, stretch obliquely across the lumen from each side of the heart and 


almost come into contact. Here the term “chamber”, which in Diptera, Mallo- 
phaga, Coleoptera and Lepidoptera has little or no significance, may be 
retained. The chief objection to its use in this case is that it implies the 
presence, between chambers, of interventricular valves effectively preventing 
flow caudad. The evidence for and against the existence of such valves will 
be examined in the present paper. 

It is fortunate that the erroneous descriptions of the insect heart by STRAUs- 
DURCKHEIM (1824, 1842) and GRABER (1877), followed by the imperfect 
account of the quite atypical heart in Odonata by Kose (1893), upon which 
most text-book writers have relied for many years, are beginning to be 
replaced by more comprehensive and accurate descriptions such as those of 


WEBER (1933) and SNODGRASS (1935). 


3. OSTIAL AND INTERNAL VALVES IN CERTAIN AQUATIC 
INSECTS AND IN DIPTERA. 


It is regrettable that the variously modified dorsal vessel of certain insects 
with aquatic larvae has been described as typical of Hexapods. The ease with 
superficial observation of circulation in these transparent insects may be 
made has led to numerous studies, usually without the aid of actual sections, 
whereas the more typical unspecialized heart of terrestrial insects has received 
iittle attention. 

[he typical heart of non-aquatic insects has been described in Orthoptera, 
Coleoptera, Lepidoptera and certain Diptera. Slightly modified from this 
typical form is that of the Mallophaga (FULMEK, 1909), in which the anterior 
pairs of ostia are suppressed, and the Hymenoptera (SNODGRASS, 1925; 


FREUDENSTEIN, 1928). 


No representative of these orders has been found to possess “‘interventri- 


cular’ valves, i.e., internal valves without ostial openings. Interventricular 
valves have disappeared from recent observational literature as far as Coleo- 
ptera and Hymenoptera are concerned, but have been described in Odonata 
and Ephemeridae. 

The primary function of ostial valves is obviously to prevent outflow of 
blood from the dorsal vessel. Many writers have assumed that they play the 

lditional role of preventing backflow within the lumen; this is not true 
of holometabolous insects (with the possible exception of some Hymenoptera) 


though it is probably the case in some of these aquatic forms with incomplete 
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metamorphosis. In Odonata and the Ephemeridae (MEYER, 1931), the ostial 
valves of the anterior abdominal segments have lost their primitive function 
and become converted into pocket valves comparable to those of the veins in 
Vertebrates. It is worthy of note in this connection that the respiratory 


systems of the larvae of Odonata and Ephemerida are highly specialized and 


ditfer from those of most insects in being gill-like, adapted for taking oxygen 


from air diffused within the surrounding water. 


Odonata: 


In larvae of Odonata (ZAWARZIN, 1911; TILLYARD, 1917; BROCHER, I917) 
there are one or two pairs of functional ostia at the posterior end of the 
heart, one pair in Agrion' in the gth abdominal segment, two in Aeschna in 
the 8th and oth. This part of the heart is regarded by Tr~Lyarp (1917) as 
“receptive”, the anterior, like the aorta, being merely conductive. This 
posterior part only is provided with alary muscles and completely surrounded 
(TILLYARD) by a very delicate pericardium. 

Whether these “functional” ostia are connected with the internal valves which 
separate their ““chamber” from that next in front does not appear from ZAWAR- 
ZIN’s brief and incomplete description, but the valves are either the anterior 
edges of folds extending inward from the anterior margin of each pair of 
ostia or they may be developed entirely separately from the ostia. ZAWARZIN’s 
text somewhat suggests the former interpretation though his figure indicates 
that the internal valves are widely separate from the ostia (in the preceding 
segment) and that the ostia have their own short, infolded lips which con- 
stitute their own valves. This peculiar separation of internal valves from the 
ostia to which they would seem to belong is not unlike the arrangement which 
we find in the anterior abdominal segments. 

In the first 7 abdominal segments, the paired internal valves, intersegmental 
in position, are without ostia. The latter are replaced by “ostial organs” 
(ZAWARZIN), masses of leucocytes embedded in connective tissue and per- 
forated by openings through the heart wall. They lie behind and distinctly 
separate from the respective valves with which they are associated, TILLYARD 
refers to them as ‘almost certainly reduced or closed-up ostia” and calls 
them “‘ostioles”. That they occupy positions where closed-up or vestigal ostia 
would be expected there can be no doubt, but, as ZAWARZzIN found and | have 
corroborated, they are not closed but perforated each by an opening through 
the heart wall. Their function was tentatively stated by Zawarzin to be 
phagocytic or lymphoid (blutbildende Organe). Though he was unable to 
show that they pick up from the blood stream injected particles of pigment, 


1 Dr. P. P. Catvert informs me that in living larvae of Agrion puella he has found, 
in addition to a single pair of ostia in the 9th abdominal segment, 8 internal valves 
opening cephalad, “one in or near the hind end of each of abdominal segments 1—8”. 
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as did similar patches of endocardial cells in the posterior segments, he 
assumed they have a similar function. 

The structure and arrangement of valves and ostia in Odonata as described 
by ZAWARZIN are so peculiar, unlike that in other insects, that with the 
collaboration of Mr. Harold Klein I have undertaken to repeat the obser- 
vations of ZAWARZIN as far as the features in question are concerned both 
in the larvae and adults of dragon flies. Our results in the main agree with 
his. There are, in the 7 anterior abdominal segments, pairs of internal pocket 
valves opening cephalad, arising from the lateral walls of the tube and pro- 
jecting forward, They are approximately opposite the intersegmental joints 
and extend each into the segment in front; in the anterior part of the adjacent 
segment behind, are the paired ostial organs, whitish, spherical or cushion- 
shaped cell masses associated with finger-shaped fat-bodies extending forward 
and backward from their attachment to the dorsal wall of the heart between 
the ostial organs. 

The ostial organs or ostioles picked up particles of india ink injected into 
the haemocoel in Ringer’s solution, and in the adult were found to be per- 
forated each by a wide opening. They are in fact, as TILLYARD suggests, 
ostioles, though this very much weakens his designation of this part of the 
heart as merely conductive. Blood does enter through these ostioles as well 
as through the larger ostia at the rear. It is apparently purified by the 
phagocytic action of the lymphoid cells. The ostial organs, accordingly, are 
a part of the pericardial-cell system found in insects generally, as well as 
ostioles serving for the admission of blood into the dorsal vessel. 

BROcHER briefly describes in the larva of Agrion mesothoracic and meta- 
thoracic pulsating organs similar to those which he found in Dytiscus. From 
the dorsal vessel a tube runs perpendicularly dorsad to each of these organs 
where “On voit une mince lame musculaire, pourvue de deux fentes-clapets, 


tendues sur l’ouverture du canal”. Presumably these organs receive blood 


directly from the wing sheaths. Circulation through the sinuses in dragon-fly 


larvae has been described in detail by BrocHeEr. 


Ephemerida. 


VERLOREN (1844) in an excellent figure of a larva, Cloéon dipterum, shows 
9 pairs of abdominal ostia in action and states (footnote, p. 46) that Bower- 
bank in the Entom. Mag. (Vol. 1, 1833) has a figure agreeing closely with 
his in this respect. 

Popovici-BAZNOSANU (1905) in the larva of Cloéon dipterum also found 
10 pairs of lateral ostia, one pair in the metathorax and one each in the first 
g abdominal segments. In the last (10th) abdominal segment, a pair of 


posteriorly directed internal valves, immediately in front of which lateral 
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indentations of the heart-wall, interpreted as vestigial ostia, were observed. 


That these caudal valves are derived from lips of ostia is said to be further 


supported by the fact that VAyssIERE (1881) found in a young Cloeopsis 


external openings (ostia) in the 10th segment. 

MEYER (1931) in Cloéon dipterum found functional ostia only in ab- 
dominal segments 6—9, the ostia of the anterior abdominal segments being 
represented by internal valves (Taschenventile), adjacent to which no external 
openings were discovered. Thus the ostia of the anterior segments are closed 
or undeveloped; the internal or pocket valves represent their anterior lips, 
developed as folds inward from the wall of the dorsal vessel. In Caenis, 
however, with 3 pairs of functional ostia, and in Baetis, with only one pair, 
these ostial folds within the anterior abdominal segments project only slightly 
into the lumen of the heart, and obviously there are no pocket valves. 

Both Meyer and Popovici-BAZNOSANU agree that in Cloéon dipterum the 
last pair of ostia (gth segment) are dorso-ventral slits opening into the lumen 
at right angles to the length of the tube, that their short, almost stationary 
posterior lips are connected dorsally across the lumen by a cross-fold, that 
the longer, motile anterior lips open widely at diastole to admit blood from 
the pericardium, closing at systole against the posterior lips. Presumably this 
closes the lumen of the tube, though no definite statement to that effect is 
made. In the next 2 segments (7th and 8th), the relations of the two sets 
of lips are reversed. The posterior lips are motile, and admit blood from the 
pericardium at diastole. The long, less motile anterior lips strike together at 
diastole. Since they are attached laterally to the walls of the dorsal vessel, 
with a median slit between them, they serve as pocket valves opening cephalad 
at systole and permitting blood to flow forward, but closing across the lumen 
at diastole to prevent flow caudad. Similarly, the internal pocket valves 
without ostia, in the anterior abdominal segments, close and prevent back- 
flow at diastole when blood is entering at the posterior segments. Thus at 
diastole, according to this view, blood enters from the pericardium in the 7th, 
8th and oth segments, and is prevented from flowing caudad within the tube 
by the anterior ostial lips in the 7th and 8th and the pocket valves of the 
anterior segments. Flow backward into the caudal filaments is promoted by 
a pair of caudally directed pocket valves in the roth segment. 

No exact studies of these ostia and internal valves have been made by 
means of transverse sections, but the internal valves described by MEYER in 
Ephemeridae suggest those of Odonata. His account, it will be noted, differs 
from that of earlier observers who found in Cloéon dipterum 9g pairs of func- 
tional abdominal ostia. 

In the adult mayfly, Siphlurus, DRENKELFORT (1910) describes 9 pairs of 
forwardly projecting, funnel-shaped ostial valves in the posterior part of each 


segment and a 10th (most posterior) pair directed backward. The “chambers”, 


20. A. Z. 1938, 
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opposite each pair of ostia, are intersegmental. He shows a frontal section of 


the heart (2nd and 3rd abdominal segments) with chambers and ostial valves 


much resembling, in my opinion, those of the bee. That the valves are provi- 


ded with external openings is not only clearly shown by his figure (Taf. 40, 

r. 15) but of the valves in general he says: “In jeder derselben befindet 
sich eine Offnung, durch die das Innere des Dorsalgefasses mit dem all- 
gemeinen Hohlraume des Korpers kommuniziert.” The posterior (10th) cham- 


or 


“pulsating ampulla’ was found to beat independently of, and much 
more slowly than, the rest of the dorsal vessel; it sends blood backward into 
three vessels leading into the median and lateral caudal filaments. The aorta 
is connected dorsally by slender conduits with a mesothoracic and a meta- 


thoracic pulsating vesicle. 


Diptera. 


The heart of the larvae of Tipulids is described by VIALLANES (1882), 
Brown (1910), and WETTINGER (1927), as a simple tube open at both ends, 
the posterior extremity being surrounded by a thick weft of tracheal tubes. 
VIALLANES, in a young larva, probably Ctenophora, found no ostia or valves, 
though he assumed that they would appear at later stages. 

Brown and WETTINGER found internal valves separate from, and slightly 
in front of, the ostia. In Tipula maxima Brown describes “intersegmental 
(interventricular )”’ valves as lateral thickenings of the inner layer of the heart, 
‘ach with a pair of large nuclei at its base and covered with numerous endo- 
cardial cells; they appear to meet at systole, forced slightly backward as 
they close. Immediately posterior to them are the ostia, involving pouch-like 
thickenings of the lateral walls, each with an almost vertical slit at its middle. 
When the slit is open, the pouch is turned inward; when closed, outward. 
The edges of the slit are slightly thickened. At the posterior end of the heart 
there is a median vertical slit, the edges of which fold inward and act as a 

The posterior abdominal segment is provided with blood gills, and a 
+h supply of tracheae surround the end of the heart. 

WETTINGER (1927) in larvae of Tipula selene found that the posterior end 

he heart in the 8th abdominal segment is wide open (at least in diastole) 
and surrounded by a mass of tracheae; he observed 7 pairs of ostia, narrow 
lateral openings with short, inwardly projecting lips. A pair of internal valves 
occur immediately in front of each pair of ostia but, as in Odonata, apparently 
not connected with them. They are folds of the lateral walls; their free edges 
meet at systole. He opposes the idea that they represent vestigial ostia, since 
they are separate from the neighboring actual ostial openings, and concludes 
that they are organs sui generis. Nothing in his description indicates that 

they would impede flow caudad but not cephalad. They project into the lumen 


at right angles to the wall against which they are withdrawn at diastole. 
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DuBUIssON (1929)', in a physiological study of the heart in Chironomus 
dorsalis, found in the larva only two pairs of ostia, one near the posterior 
extremity of the 8th abdominal segment, the other in the posterior part of 
the 7th at the junction with the 8th. Immediately in front of the latter, a 
pair of “intracardiac” valves are figured, acting, he says, to prevent the blood 
from flowing caudad. His observations, he adds, confirm those of Poprovtct- 
BAZNOSANU (1905), who held that the ‘‘Klappen” or internal valves of 
Chironomus correspond to the anterior lips of the ostia of Ephemeridae. 
Dusulisson’s figure indicates that the “valvules intracardiaques” are merely 
the anterior (internal) part of the ostial valves of the 7th abdominal segment, 
the external openings of which are immediately caudad to them. 

LEBRUN (1926—27), following the conventional description of an insect 
heart, states that in the larva of Corethra plumicornis the dorsal vessel is 
divided into 8 chambers corresponding to the 8 abdominal segments, but his 
figure shows a simple tube of uniform caliber throughout the abdomen, and 
he states that such is the case except for the two posterior “chambers” which 
are “‘plus volumineuses et mieux organisées” than the other supposed cham- 
bers. The right and left members of each of the 7 pairs of ostia are shown 
to be structurally independent of each other. Their short valves merely prevent 
the escape of blood from the lumen, having no effect on direction of flow 
within the tube. There is also an unpaired median posterior ostium, funnel- 
shaped, and regarded as a one-way valve. Thus the larva of Corethra 
resembles in this respect that of Tipulids. In the latter, the ostium is wide-open 
(WETTINGER, 1927) except at systole; in Corethra, LEBRUN describes it as 
valvular but like the mouth of a lobster-trap (en forme de nasse). 

In the larva of Cecidomyidae, Marcuat (1897) found a typical insect 
heart with no trace of “internal valves”, and arrives at the conclusion that 
the function of ostia and their valves is solely to prevent escape of blood into 
the pericardium. “‘Les valvules opposées de chaque coté de la ligne médiane 
du corps ne paraissent pas s’accoler l’une a l'autre, au moment de la con- 
traction du coeur; aussi je ne pense pas qu’elles aient un role dans la circula- 
tion a l’intérieure du vaisseau dorsal; leur role se borne a empecher le sang 
qui est-entré dans le coeur d’en sortir par un autre orifice que par celui ‘de 
l’aorte.” He describes no endocardial cells, but mentions cords of granular 
pericardial cells opposite the aliform expansions of the pericardial diaphragm 
and lying a little in front of the ostia. 


LowneE (1893—95) has described the dorsal vessel in the larva and, more 


fully, in the adult of the blow fly, Calliphora. In this larva, the tube consists 


of (1) a posterior “ventricle” of three chambers with “two lateral openings 


1 DuBUISSON saw reversal of heart-beat in the pupa of Chironomus, but thought ‘it 
not significant for circulation because the heart ends blindly at the rear and has intra- 
cardiac valves preventing, so he thought, backward flow. He observed also occasional 
reversal (not described as periodic or intermittent) in beetles. 
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to each chamber, and one or more ventral slits. There are also several openings 
(four?) at the posterior extremity of the heart.” (2) “The intermediary 
portion [aorta of the adult] of the dorsal vessel contains several double valves 
opening forwards. These are pouches of the lateral walls.” (3) The very 
short (1 mm.) aorta terminating in WEISMANN’s “ring”. WEISMANN (1864) 
stated, to quote Lownzg, that “The anterior part of the dorsal vessel lies above 
ihe nerve centres, and passes between the hemispheres; immediately in front 
of these there is a ring of cellular tissue, with a lumen large enough to 
transmit the vessel.” 

In the larva of Musca domestica, Hewitt (1914) found three pairs of ostia 
and three of alar muscles in the posterior part of the dorsal vessel. In this 
respect his description agrees with Lowne’s, but he was unable to find 
additional openings such as those described by Lowne. The aorta is said to 
terminate above the supraoesophageal ganglion in WEISMANN’s “ring”, but 
its probable course beneath the cerebral ganglia is evidently not understood. 

In muscid larvae, PANTEL (1914) and others have described ‘“‘preventricular 
cushions” in front of the 2 or 3 functional pairs of ostia in the posterior 
abdominal segments. These paired masses of cells which in some cases 
(Ceratomasia) extend the length of a segment (from a functional to the first 
non-functional pair of ostia) are said to meet together at systole, nearly 
closing the lumen, and were thought by PANTEL to serve as valves. 

In the adult blow fly, Lowne (1890—g2) found five “chambers”, pyriform 
or fusiform intra-segmental swellings, including a small anterior bulb-like 
division which apparently lacks ostia. “‘Each lateral opening [of the 4 pairs 
of ostia] is protected by a pair of semilunar valve flaps, which project for- 
wards into the ventricle” (p. 641). Their free edges are attached by fine 
fibers to both the dorsal and ventral median line in front of the ostia. ‘No 
inter-ventricular valves exist in the dorsal vessel of the imago of the blow 
fly, but there are, apparently, a pair of valves opening forwards in the aortic 
bulb, which serve to prevent the regurgitation of the blood from the aorta.” 
These, however, are not described and are conjectural. The aorta ends, he 
believed, at the “posterior surface of the brain” in two lateral branches which 
are supposed to branch still further. He infers that the aorta may have ostia 
from the fact that the larval intermediary part which becomes the aorta 
has them. 

In the adult house fly, Hewitt (1914) describes 4 abdominal cardiac 
“chambers”, corresponding to the 4 visible segments, and a small anterior 
chamber. “Each has a pair of dorso-lateral ostia situated at its posterior end 
where the alar muscles of the pericardium arise.” He says nothing of the 
aortic ostia mentioned by Lowne, and regards the aorta as terminating dorsal 


to the proventriculus within the prothorax. It is thus evident that our ignor- 


ance of the circulatory system within the head of the fly is still profound. 
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KUNCKEL D’HERCULAIS (1896) suggested that the ptilinum of the muscid 
pupa, by the swelling of which eclosion is accomplished, contains blood, instead 


of air as others have held. It seems highly probable that it is the aortic frontal 


sac, connecting with the anterior end of the aorta as in other insects. See p. 334. 


Summary and conclusions of Section 3. 


In Odonata (larvae and adults) “functional” ostia occur in one or two 
posterior abdominal segments. Their lips project inward and forward forming 
short valves, apparently not connected with the internal pocket valves in 
front of them which extend into the next abdominal segment. In each of the 
anterior abdominal segments, a pair of these pocket valves opening cephalad 
is present; a pair of external openings (“‘ostioles”) occurs behind each of 
them, i.e., perforations through a group of pericardial cells (‘‘ostial organs’). 
The internal valves probably represent the anterior ostial lips of other insects, 
the ostioles their external openings, the two having become separated. 

In larvae of Ephemeridae, functional ostia are said by Mryer (though not 
by earlier observers) to occur only in the most posterior abdominal segments. 
In the anterior segments, ostia are represented by internal valves without 
external openings. In certain adult mayflies (Siphlurus), however, 9 pairs of 
typical ostia with prominent external openings have been described. In the 
10th abdominal segment in Ephemeridae, a pair of internal valves open back- 
ward toward the tail filaments. 

In the larvae of Diptera, a typical heart with functional paired lateral 
ostia and no internal valves has been found in Cecidomyidae and in Muscidae. 
In the latter, masses of cells, “‘preventricular cushions’, suggesting endocardial 
cells of other insects but supposed to be valves, have been found in front of 
each of the 2 or 3 pairs of functional ostia with short, infolded, lips. 

The posterior end of the larval heart in Tipulids has been described as 
open; in Corethra, likewise, there is a median posterior ostium as well as 7 
pairs of lateral ostia, the right and left members of which do not reach across, 
nor occlude, the lumen. Posterior openings and median ventral slits were found 
in Calliphora but not in Musca. 

Internal valves immediately in front of functional ostia but separate from 
them have been described in Tipulid larvae. The anterior ostial lips have been 
described as “intracardiac valves” in larvae of Chironomus. Thus in Tipulids 
and Chironomids there may be a tendency for the anterior ostial lips to form 
supplementary internal valves which is expressed more completely in Odonata. 

In the larvae of aquatic insects with direct development, we find the heart 
variously differentiated in adaptation to aquatic respiration. In general, there 
is suppression or reduction of the ostia of the anterior abdominal segments, 


accompanied by the development of strictly intracardiac valves representing 
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the anterior ostial folds of terrestrial insects. In such hearts, the direction of 
flow is necessarily forward, as it is in the larvae of those holometabolous 
insects which in later stages have periodic reversal of heart-beat. 

In the larvae of Diptera, very diverse types of heart occur which may be 
termed, perhaps, the aquatic and the terrestrial, and it is in the pupae and 
adults of this order that, phylogenetically, we begin to find periodic reversal. 

Whether larval backward heart-beat periodically occurs in Diptera having 
the heart open posteriorly has not been investigated. 

Little is known of the adult heart in these orders. In Odonata, in spite of 


enormous elongation of the dorsal vessel, the ostia and valves in the adult 


resemble closely those of the larva. In the adult mayfly, Siphlurus, a typical 


terrestrial-insect heart is described. This is true of the muscid Diptera so far 


as our meager information extends. 


ABDOMINAL HEART OF OTHER ORDERS OF INSECTS. 


iga (FULMEK, 1905, 1909), there are 2—3 pairs of ostia ex- 
clusively in the bulb-like posterior end of the dorsal vessel. Their valvular 
lips, as in most of the Diptera, project very little into the lumen. In Hemiptera 
(Aleurodes), WEBER (1933) shows in the dilated posterior end a single pair 


of ostia, subterminal and immediately behind the last pair of alar muscles. 


Coleopte ra; 


In Coleoptera, the abdominal heart is less highly modified than in the 
ametabolous insects with aquatic larvae. As in Diptera, it is a simple tube 
and without chambers. Fan-shaped alar muscles support it, and their fibers, 
converging laterad, are attached to the front lateral margin of the tergite of 
each segment. The heart in adult Dytiscus has been fully described by OBERLE 

IQI2) and KuHL (1924). In contracted condition it is constricted between 
abdominal segments but in diastole is of even caliber. The 8 pairs of ostia are 
at about the middle of each abdominal segment. Oval or circular external 
openings connect with tubular funnels projecting into the lumen at right angles 
to the length of the heart. In diastole, the lips of each valve (anterior and 
posterior sides of each funnel) spread widely apart, closing at systole. No 
interventricular valves are found in Dytiscus, nor do the ostial valves of 
opposite sides come into contact. 

BROCHER (1917) found that in Dytiscus colored fluids taken up by the 
7th pair of abdominal ostia escaped during systole at the attenuated posterior 
extremity which, he claimed, has a terminal excurrent ostium, closing at 
diastole. OBERLE (1912) and Kunt (1924), however, have described instead 


a pair of subterminal ostia (8th) with short, incurved valvular lips. 
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Hymenoptera. 


The heart in Hymenoptera (Apis, Bombus) resembles that in Coleoptera, 
but the tubular lateral funnels which constitute its ostia extend further in- 
ward and forward and are attached to the walls of the heart dorsally and 


ventrally. Their posterior flaps next the median plane encroach upon the 


lumen and may even reduce it to a narrow vertical slit, thus partially dividing 


the heart into chambers. 

It has been described in the adult Apis by SNoDGRAss (1925) and FREUDEN- 
STEIN (1928) and in the larva by NELSON (1924). Recently WALTER A. STEW- 
ART and I have studied the heart of the adult Bombus which in most 
respects resembles that of Apis. The large lateral, external openings of the 
ostial funnels are each bounded, in front and behind, by two independent 
folds of the lateral wall arising from the anterior and posterior ostial lips, 
extending inward and forward into the lumen, and constituting the funnel. 
Each fold is a flat, vertical sheet, the edges of which are attached to the in- 
side of the heart along a dorsal and a ventral line. The anterior ostial fold 
forms the outer wall of the funnel; the posterior fold, the inner wall. The 
paired vertical funnels, running inward and forward from the external 
opening gradually approach each other near the median plane and reduce the 
passage from one “‘chamber” to the next to vertical slit. Dilation of the heart 
wall at diastole widens this passage and makes it unlikely that the ostial folds 
of opposite sides of the heart could then meet. At the end of each systolic wave, 
however, when the ostia are closed and the most of the blood has passed 
forward, the pocket-like spaces between the lateral walls of the heart and the 
anterior ostial flaps (outer walls of ostial funnels) would probably obstruct 
flow caudad. Obviously valves of opposite sides cannot shut together at systole 
and before the systolic wave has passed for that would shut off the passage, 
nor do these ostial flaps serve as “interventricular valves” closing at diastole as 
STRAUS-DURCKHEIM and various text-book writers have claimed .., 
IMMS, 1934). 

In the adult Apis, FREUDENSTEIN finds that the pulsations of the abdominal 
heart involve simultaneous action of more than one of the five pairs of ostia ; 
the tube acts as a whole not as a succession of chambers. The posterior part, 
having thicker and more muscular walls, acts the more strongly. As a systolic 
wave, somewhat weakened, reaches the middle of the tube, dilation of the 
posterior end, with strong suction and inflow, occurs, followed by the advance 
of a new wave of contraction. Evidently the medial passage between members 
of a pair of ostia is not closed, either in systole or diastole. 

In the larva of Apis, NELSON (1924) found that the dorsal vessel extends 


from the gth abdominal segment to the head, with ostia in each of them as 
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well as in the meso- and meta-thoracic segments. The slender aorta of the Ist 
(prothoracic) segment is open ventrally. He limits the term “‘ostia’” to the 
inner slit-like openings of the paired, lateral, funnel-shaped inflexions of the 
wall (‘‘\V-shaped indentations’) projecting cephalad. The “ostia” are not 
exactly vertical, but oblique, “‘their dorsal ends being. slightly caudad to their 
ventral ends’. The posterior flaps of the inturned funnels, extending further 
forward along the ventral wall of the heart than do the anterior, are said to 
‘close the posterior ends of the heart chambers during systole, preventing a 
backward flow of the blood”. As stated above, this is doubtful except at the 
end of a systolic wave. Closure of the ostia, of course, occurs during systole. 
No cross sections are shown to furnish an exact picture of the ostia and of 
the intervening heart lumen. 


During metamorphosis in Apis, the ostia in three anterior segments are lost 


(viz., meso-, meta-thorax, Ist abdominal), leaving only 5 pairs in the abdomen 


(2nd—6th abdominal), shortening of the posterior end having eliminated 3 
more pairs (abdominal segments 7—9). 

The observations of Popovici-BAzNosanu (1910) on the solitary wasp 
Vegachile bombycina made from a ventral view of the living heart upon an 
excised dorsum gave this picture as he saw them: ‘“‘Chaque ostie [or, rather, each 
pair] est limitée par quatre lévres: deux antérieures unies entre elles pour 
former une valve et deux lévres postérieures libres.” The anterior lips, accord- 
ing to his account, are folds of the lateral wall extending inward and forward 
within the lumen, those of the two opposite sides meeting to from an internal 
valve. The posterior lips project inward only very slightly. During diastole, 
only the short posterior ones are active; they bend inward and admit the blood 
while the two opposed anterior lips serve as an internal valve preventing 
backflow. These observations were made without the use of actual sections. 
The internal valves here are compared with those found by the same observer 
(1905) in Chironomus, in which they are said to be situated in front of, and 
separated from, the ostia, as in Odonata. 

In general, it may be said that in Coleoptera and some, if not all, Diptera 

> ostia, closing at S\ stole to prevent outflow into the pericardial sinus, play 
no part in preventing backward flow within the lumen of the heart, even when 
their anterior folds or lips project into the lumen simulating intracardiac 
valves. Such cases need reexamination with the aid of transverse sections, 
which seldom have been made. It will be recalled that “interventricular valves” 
were described in Coleoptera by GRABER (1877) and in Hymenoptera by 
ZANDER (1911). Later researches indicate their non-existence in beetles and 
the honey bee. Backward flow in Hymenoptera, however. (Apis, Bombus) 
would be impeded by the ostial folds, and periodic reversal of peristalsis 


probably does not occur in these two genera. 
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Lepidoptera. 


VERSON (1908) has given an excellent account of the development and 
morphology of the heart of Bombyx mori. All stages, larva, pupa and adult, 
were studied with serial sections. His account agrees except in a few details 
with my own observations and may be summarized as follows. (1) In the 
larva and later stages, the heart is a muscular tube without any valves or 
partitions such as would divide it into chambers. (2) In preparations of 
killed and fixed larvae, dilations and constrictions follow one another without 
orderly arrangement; live, full-grown larvae show slight constrictions, 
immediately in front of and between the intersegmental folds, due to 
mechanical flattening of the tube. (3) 8 pairs of “muscular wings” (alae) occur 
in both larvae and adults. (4) No true adventitia, such as occurs in the adult, 
is found in the larva, though elastic connective tissue fibers and pericardial 
cells are irregularly distributed over it. (5) Nor is there an intima, though 
such a membrane may be suggested by irregular thickenings and projections 
of sarcolemna which enclose endocardial cells. (6) Along the sides of the 
tube, generally dorsal in position, are 7 pairs of ostia, each a little in front 
of the respective intersegmental folds. Each ostium is the result of a cir- 
cumscribed doubling of the wall, with crossing-over of the free edges. Each 
forms a sort of bottomless pocket or sac with an external opening turned 
backward, an internal one directed forward into the lumen of the tube. (7) 
The external lips are in close contact with each other and surround a 
slit so narrow as to exclude leucocytes. In no other way can_ their 
absence within the tube be explained. (8) Complete histolysis of the involunt- 
ary muscles which form the walls of the heart occurs pari passu with that of 
the pericardial and endocardial gland cells. Phagocytes are not perceptibly 
attracted by these histolyzing cells at first, but, at about the 6th or 7th day 
of pupal life, they begin to clear up the last remnants left by the processes 
of destruction. (9) In the pupa, membranous longitudinal partitions gradually 
appear in antennae and in maxillary and labial palps, establishing separate 


channels for ascending and descending currents of haemolymph. 


5. DORSAL VESSEL AND OSTIA IN THE SILKWORM PUPA. 


Being interested in the structure of the heart particularly in relation to 


periodic reversal in the direction of peristalsis, I have studied in detail the 


earliest stage of the pupa when this phenomenon first appears in ontogeny. 
The softness of the integument at the moment of pupation, as at no other 
stage, makes possible the preparation of perfect sections of the entire insect. 


Some were made after injection with suspensions of carmine in normal salt 
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solution. In others, the heart and its contens were left as far as possible 
intact, and Bourn’s fluid was injected into the ventral part of the haemocoel 
at about the 3rd abdominal segment. Parasagittal and transverse sections are 
especially useful. 

Physiological studies of circulation in Bombyx are greatly facilitated by 
the transparency and softness of the integument at pupation. Pupation occurs 
on the 3rd day after spinning, at the beginning of which cocoons should be 
cut open in anticipation of the ecdysis of the larval skin. The larva (prepupa) 
is already transparent, the dorsal vessel distended, and backward beating 
easily observed. 

The process of shedding the larval skin, which occupies from a few minutes 
to a half hour, is of especial interest, backward beating then being dominant. 
Che cuticular membranes of the spiracles are stretched into long tubes before 
breaking away from the stigmata. 

Injection of colored fluids (preferably Ringer solution suspensions of india 
ink, methylen blue, neutral red, etc.) may then be readily made and the effects 
clearly observed. By keeping 2-day-old cocoons in a refrigerator to hold up 
development, one may prolong the supply of pupating individuals. 

Ostia and ostial valves are not clearly visible in the live insect, but are 
yrought into view (fig. 1) by injections of suspensions of carmine particles, 
vhich clog the ostia. Suspensions of finer materials injected into the peri- 

sinus are sucked into the heart through the ostia and rapidly swept 
vard or forward to the extremity of the dorsal vessel. 

The dorsal vessel of the larva and pupa of Bombyx extends along the 
mid-dorsal line of the abdomen, where it is called the “heart”, with diminishing 
width to the “‘aorta’, which anterior to the mesothorax follows a ventral 


course to the head. In the abdomen, it is flattened dorso-ventrally, especially 


on its ventral surface (figs. 1o—11). Along its ventrolateral margin the bases 


- fan-shaped “‘wings” (alae cordis), which form the incomplete pericardial 


PLATE 1 
EXPLANATION OF FIGURES. 


1. Dorsal view of a freshly pupated Bombyx mori after injection of carmine infusion 
into the dorsal vessel in the 8th abdominal segment. The ostia, plugged full of carmine 
particles, are shown, and also the fact that there is free passage of blood within the 
heart between right and left ostium (of each pair) dorsal to their common valve. X 4.78. 
The pupa is 26.5 mm. in length. 

2. Sagittal section of a fresh pupa of B. mort showing the entire dorsal vessel, ostial 
valves, frontal sac, the basal portion of which is the head funnel, nerve cord and 
frontal ganglion, testis in the 5th abdominal segment, and alimentary tube undergoing 
first stages of metamorphosis. 

3. Sagittal section of the head region showing opening of aorta into the head funnel 
and frontal sac. X 30. 

4. Enlarged detail of the sagittal section, showing aorta in the mesothorax, metathorax 
and first two abdominal segments; endocardial cells in 1st abdominal segment. X 30. 

5. Similar enlargement of posterior end of the heart in abdominal segments 8 and 9. 
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diaphragm, are inserted. Dorso-laterally in certain regions (fig. 10c) another 
set of elastic fibers nearly parallel to those just mentioned assist in holding 
the heart in position. Here and there other supporting fibers run inward from 
the dorsal body wall to their attachment to the heart along the mid-dorsal line. 

In front of the 3rd abdominal segment, the narrowing vessel becomes much 
twisted (figs. 2, 4, 8). In abdominal segments 1 and 2, it bends toward the 
surface of the body-wall, where it comes into contact with wefts of tracheae. 
In the 1st abdominal segment the twisting is greatest, forming an S-shaped 
dorso-ventral curve (fig. 4), the forward, ventrally situated, part of which is 
full of endocardial cells which almost obstruct its lumen. Running forward 
as aorta into meta- and meso-thorax, it sends diverticula backward and dorsad 
in these two segments toward the body-wall. The aorta is flattened laterally 
(figs. 6a—c). Elastic supporting fibers run only from its dorsal edge to the 
body-wall. 


The mesothoracic pulsating vesicle, or mesothoracic heart, of the adult is 
not yet developed at the time of pupation, but a dorsal diverticulum (fig. 4) 
runs backward and dorsad into a loose plexus of respiratory tissue; and the 
adjacent hypodermal cells, which later form supporting filaments attached to 
the underlying diaphragm (muscular membrane) have already become much 
elongated. Toward the end of the pupal stage, the mesothoracic heart (pl. ah, 
under the scutellum and far removed dorsally from the ventral course of the 
aorta, is developed. 

The metathoracic part of the aorta, on the other hand, sinks ventrally mean- 
while, accompanying the tergal infoldings in front of and behind the meta- 
thorax which are to secrete the phragmata of the adult separating abdomen 
from thorax. Apparently this metathoracic part of the aorta takes no part 
in the development of the metathoracic pulsating vesicle of the imago which 


is separate from the aorta and beats with a more rapid rhythm. 


PLATE 2 
EXPLANATION OF FIGURES. 


sections of dorsal vessel in thorax (aorta) and abdomen in a young pupa 
Magnification of all figures: X 61. 
Transverse section of aorta of pupa in mesothorax showing anterior openings of 
lumen 


to 6a. External opening of ostium on right; section through valve on 


6c. Posterior to 6b. External opening of ostium on left. 
] 


Metathoracic ostia of young pupa. 
bend in the dorsal vessel in the Ist abdominal segment showing 
endocardial cells in the ventral, region 
1 segment showing both ostial valves. 
external (posterior) opening on the right. 
| segment; internal (anterior) ostial opening on the left. 
abdominal segment; internal ostial opening on the right. 
10c. 3rd abdominal segment; showing continuity of left and right valves. 
10d. 3rd abdominal segment; external ostial opening on left. 
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In the prothorax, the aorta of the adult becomes attached to the dorsal wall 
of the esophagus. 

The posterior extremity of the heart in the young pupa is expanded into 
a large flat bulb (fig. 14) beneath the caudal protuberance (‘‘caudal horn” 
in larvae) of the 8th segment and extending backward into the anterior half 


of the oth. This bulb-like expansion of the 8th—gth segments is richly supplied 


with tracheae from the most posterior pair of spiracles (of the 8th segment). 


Connecting with this pair of spiracles, a prominent tracheal tube (fig. 12 b) 
runs transversely across the dorsal surface of the heart in the region of the 
Sth—oth intersegmental fold. The rich tracheal supply to the bulb-like ex- 
pansion in the &th segment indicates the importance of this region as a re- 
spiratory center. Under the caudal protuberance there is a slight knob-like 
elevation of the dorsal wall of the heart (fig. 14), and the surrounding cavity 
is well supplied with tracheae. 

To determine what becomes of the blood during backward beating in a 
heart which has hitherto been supposed to end blindly with valves opening 
only inward, many injections were made into the dorsal vessel. RINGER’s 
solution suspensions of Chinese ink, or carmine particles, gave the best results ; 
neutral red and methylen blue in normal salt solution were also used. The 
most favorable stage for such injections is that of the newly-formed pupa, 
when the skin is soft and transparent and long periods of backward beating 
occur. The skin is punctured over the dorsal vessel at the 4th or 5th abdominal 
segment. A drop of blood escapes, but outflow soon stops, and influx due 
to suction by the dorsal vessel takes its place, so that insertion of the injec- 
tion-pipette may be unnecessary. In any case, it is important for the experi- 

] 


ment that only as much colored fluid should be introduced as the heart can 


propel; if too much is introduced, under pressure, the fluid will spread into 


all the superficial sinuses of the body wall with confusing results. 


PLATE 3 
EXPLANATION OF FIGURES. 
abdominal and in &th—oth abdominal segments of young pupa 
mort 
b. Transverse sections of dorsal vessel in 4th abdominal segment. X 61. 
12a—12f. Transverse sections through the last (oth abdominal) pair of ostia. X 44. 
12a. Anterior ends of last pair of ostial valves (internal ostial opening): respiratory 
region overlying end of heart, posterior to which the tube is much narrower 
12b. Posterior to 12a. Anterior end of valve of last pair, on left; external ostial 
opening, on right. 
12c. Posterior end of respiratory region dorsal to end of the heart; external openings 
both ostia showing the very slight valvular overlap. 
12d. External ostial opening on left; phagocytes in the ventral wall. 
2e, 12f. Posterior extremity of heart; phagocytes about the ventral wall; membrane 
extending caudad from dorsal wall. 
13. Reconstruction of posterior end of the heart to show the last pair of ostial valves. 
14. Dorsal view of end of young pupa showing end of the heart in 8th—oth abdominal 
segments and tracheae from spiracles of 8th abdominal segment. Neutral red had been 
injected during backward beating. X 8. 
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Under properly controlled conditions, a long succession of waves of colored 
fluid can be readily observed passing to the end of the heart in the gth 
abdominal segment and suffusing the superficial sinuses of the dorsal wall 
of the gth, 8th and 7th segments but not extending further forward. Any 
slight overflow into the pericardial sinus of the 4th or 5th segment is drawn 
into the heart and propelled backward. 

It is evident that escape of blood from the heart takes place under these 
conditions at the hind end, in the gth and possibly the 8th segment. Escaping, 
it suffuses through the weft of tracheae of the 8th and oth segments and into 
the dorsal superficial sinuses of these segments and, to a very limited extent, 


the 7th. Dissections that followed proved that it does not pass into the ven- 


tral sinus. It is confined to the richly tracheated region surrounding the hind 


end of the heart and the adjacent superficial dorsal sinuses. During the long 
periods of backward beating immediately following pupation, when the pulsa- 
tion is rapid and the vessel full, the hind end of the heart is distended 
ventrally and swells into a bulbous enlargement in the 8th segment. 

Adults of various Lepidoptera likewise gave positive evidence of outflow 
of blood from the two terminal segments during backward beating. The 
stained blood was found in the dorsal sinus of the terminal segment and 
suffused through the weft of tracheae posterior to the extremity. Thus the 
blood which leaves the posterior end of the heart in adult Lepidoptera, as in 
pupae, does not move forward into the ventral abdominal sinus but is aerated 
and eventually driven forward to the head. There is no evidence that it is 


deflected anywhere on the way. (See Sections 8 and 11.) 


Ostia. 


There are g pairs of ostia in the abdominal heart of the pupa of Bombyx, 
not 7 as in the adult and as stated by VERson. Newport (1836—39) 
found 8 pairs in the larva of Sphinx ligustri and other Lepidoptera. In Coleo- 
ptera 8 pairs have been described (StraAus-DURCKHEIM, 1842; VERLOREN, 


1844; OBERLE, 1912; KUHL, 1924). The 9 pairs in the pupa of Bombyx are 


PLATE 4. 
EXPLANATION OF FIGURES. 


Transverse sections of the anterior end of a young pupa, which, owing to the curva- 
ture of the axis in this region, are frontal to the organs of the head. 

15. Frontal section of cerebral ganglia and frontal sac, an opening of which into the 
haemocoel is shown on the right. The posterior, basal portion of the frontal sac is the 
head funnel terminating the aorta which passes beneath or ventral to the cerebral 
ganglia. The base of an antenna and an ocellus are shown. X 61. 

16. Section anterior and ventral to fig. 15, at the level of the frontal ganglion, showing 
posterior-ventral wall of the aortic funnel with sense organ and lateral openings of 
the frontal sac into haemocoel. X 44. 

17. Enlarged view of same region, showing posterior-ventral wall of aortic funnel, 
frontal ganglion, sense organ, etc. X 180. 
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situated (fig. 2) at about the middle of each abdominal segment, excepting 


the gth. The dorsal vessel terminates at the front part of this segment 


(figs. 2, 5), so that the 8th and oth pairs are near together, and the last pair 
of ostia is only slightly posterior to the (8—g) intersegmental fold and ven- 
tral to the characteristic transverse tracheal trunk (figs. 5, 12 b) which crosses 
the dorsal side of the end of the heart. 

In addition to the abdominal ostia, I have found in the pupa 2 pairs in 
the aorta, 1 pair in the metathorax (fig. 7) and 1 in the mesothorax 
(figs. 6a—c). 

My observations of the abdominal ostia of segments 3—7 and their valves 
confirm in general VERSON’s description. These ostia (figs. 10a—d) are 
bottomless pockets extending forward and inward from the dorsal wall, due 
to a doubling of the wall in front of the external openings. From each opening 
a continuous inner dorsal fold (valve) extends forward and inward into the 
lumen. The inner flap or fold (the valve proper) is continuous behind at the 
external opening with the wall of the heart itself and is extremely thin and 
delicate. Its ventral edge is attached to the heart wall along a lateral or dorso- 
lateral line. Opposite the narrow dorso-lateral slit-like external openings, the 
valves of each pair of ostia (except the 1st, 8th and gth) are united, forming 
a continuous membrane (figs. 10c, 11 b) fastened to the inside of the wall 
of the heart along the median-dorsal line. This fact is important because it 
may lead to a more correct understanding of the morphology of the ostia 
of insects which have been studied chiefly as transparent larvae. Viewed in 
optical section such a valve as this, stretching across the dorsal part of the 
cavity might wrongly seem to occlude the lumen of the heart. 

A short distance in front of each pair of external ostial slits, the united 
valves are detached (fig. 10c) from the median-dorsal wall of the heart, and 
haemolymph entering the two external openings may mingle; but further 
forward, opposite their free edges (figs. 10b, 11a), they are attached to the 
heart wall along its median-dorsal line, as is the latter to the wall of the body. 

The outer flap or fold covering the ostium (fig. 10d) is merely that part 
of the dorsal wall of the tube immediately in front of each ostial slit. It is 


of the same thickness as neighboring parts of the wall. 


PLATE 5. 
EXPLANATION OF FIGURES. 

Frontal sections of head of Bombyx pupa. Same series as in Plate 4, at successively 
more ventral levels. All sections X 44. 

18. Shows opening of aorta into frontal sac with its funnel-like, posterior base. 
Recurrent nerve from frontal ganglion. Opening of frontal sac into haemocoel (on right). 

19. At lower level, striking the dorsal pharyngeal wall (epithelium and transverse 
muscles). Frontal ganglion with its lateral nerves. Frontal sac, with lateral openings 
into the haemocoel. 

20. Ventral to fig. 19, showing epithelium of pharynx, corpus allatum and pharyngeal 
ganglion of left side, frontal sac with its lateral openings. 
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Thus the ostial valves proper are simply a thin, united muscular membrane, 
continuous behind the lateral slits (external openings) with the side walls of 
the heart, and extending forward along the dorsal portion of the lumen for 
a short distance as a single sheet attached in front and at the rear to the 
inside of the heart along median-dorsal and dorso-lateral lines. 

The valves project very slightly into the lumen, and, while their position 
may favor forward more than backward flow within the heart, it in no wise 
prevents the latter. In diastole the valves (inner folds) probably contract and 
descend ventrally to admit the blood which flows across them into the lumen. 
As the peristaltic wave sweeps past them, whether forward or backward, they 
would flatten against the wall of the heart and close the orifice. Though the 
blood is driven in either direction in pupa and adult, it is not surprizing in 
view of the structure of the ostia that the rate of backward is only half that 
of forward peristalsis. 

The Ist pair of abdominal ostia differ from those just described in that 
their position is lateral (fig. 8) rather than dorsal and that the valves of the 
two sides are separate. The 2nd pair are intermediate in position and struc- 
ture, being dorso-lateral (fig. 9), with valves that are mid-dorsally contiguous. 
Those of the 8th and oth somites (figs. 12a—f, 13) are dorso-lateral and 
widely separate. Ventral, rather than posterior, folds of the heart wall extend 
inward to form the valves, but they project inward only slightly so that there 
is no wide overlapping of outer and inner folds as in other valves. Hence 
it is highly probable that blood passes outward as well as inward through 
these ostia. In addition to the ostia, I have found in cross sections of the pupa, 
60 w in front of the 8th abdominal ostium of the right side, an opening appar- 


ently. incurrent when the preparation was fixed, 132 uw in length, and, 84 


32 
further forward, an excurrent passage 108 uw in length. Whether these openings 


are normal or accidental was at first questioned, but very similar openings 
have repeatedly been found near the posterior end of the heart in the adult 
of Bombyx and other Lepidoptera. (See Section 6.) 

A thick weft of large tracheae dorsal to the posterior end of the heart 
(figs. 5, 12b) is directly dorsal to the front part of the 9th pair of ostia. 
These tracheae come into close contact with the dorsal wall of the heart and 
may play an important part in stimulating heart action, especially in the larva, 
as suggested by YOKOYAMA (1932). A group of finer tracheal branches lies 
dorsal and lateral to the 8th pair of abdominal ostia (fig. 14) opposite the 8th 
pair of spiracles and the remains of the larval caudal horn, This region of 
the heart is bulb-like, tapering into a smaller flattened end in the 9th segment. 

The ostia in the S-shaped bend of the dorsal vessel in the 1st abdominal 
segment (fig. 8) are in the posterior, dorsal loop where it approaches the 
surface of the body. Here also the rule for Bombyx that the posterior lip is 


infolded, but not the anterior, still holds, though, unlike the ostia in abdominal 
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segments 2—7, these are lateral, rather than dorsal, and quite separate from 
each other, so that they do not appear in a median section. 

Thoracic ostia. The same is true of those of the meta- and meso-thorax, in 
which the aorta is flattened laterally. The ostia of the metathorax (fig. 7) 
and 1st abdominal segments are much alike. The mesothoracic pair, which 


might easily escape notice (figs. 6a—c), are narrow slits through the lateral 


gs 
walls of the dorsal half of the tube, extending forward only a very short 


distance. 

The valves in Bombyx differ from those described in Ephemeridae (DreEN- 
KELFORT), Hymenoptera (FREUDENSTEIN), Coleoptera (Kunt and others) 
in that the heart wall in front of each ostial slit is not folded into the lumen 
of the tube; in these latter insects, the anterior lip of the ostium extends 
inward and forms with the posterior lip a funnel projecting into the lumen 
almost at right angles. In both Dytiscus and Apis these anterior flaps or 
folds are described as being longer than the posterior and as impeding back- 
ward flow. But in the silkworm such anterior flaps do not exist, and the 
valves at systole close flatly against the wall of the heart. In Diptera the 
ostial folds have been described as slightly developed and projecting very little 
into the lumen, This is true of the larvae of Tipulids (WETTINGER, 1927) in 
which periodic reversal occurs in the adult (GEROULD, 1931), and of Muscids 
(PANTEL, 1913). In Cecidomyids, MARcHAL (1897) described them as 


yrojecting only slightly into the lumen, not stretching across it. 
J > S te) 


SUMMARY, DORSAL VESSEL AND OSTIA IN THE YOUNG PUPA. 


1. The heart is a thin-walled, muscular tube flattened chiefly on its ven- 
tral surface, extending from the front part of the 9th abdominal segment, 
where it ends blindly in a bulb-like enlargement, forward with gradually 
diminishing caliber to the thoracic aorta. 

2. In front of the 3rd abdominal segment, it becomes narrow, cylindrical 
and much twisted, especially in the Ist segment where it makes an S-shaped 
dorso-ventral curve, the ventral loop of which joins the aorta. 

3. There are no chambers. The heart is a simple tube held in position by 
fan-shaped alar muscles, which are elastic fibers inserted into its wall ventro- 
laterally, forming an incomplete diaphragm. Other elastic fibers are joined to 
it dorso-laterally. Each alar muscle is attached to the body wall dorso-later- 
ally at a point on the anterior margin of each segment close to the inter- 
segmental fold. 

4. There are re) pairs of abdominal and 2 pairs of thoracic ostia, dorso- 
lateral in position. 


5. The abdominal ostial valves are thin muscular membranes, extensions 
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inward and forward of the posterior lip of each lateral, slit-like external 
opening. In abdominal segments 2—7, the members of each pair of valves 
are united in the median plane, forming a continuous membrane attached to 
the inside of the wall of the heart along its median-dorsal line. 

6. Their free anterior edges press against the dorsal wall of the heart in 
systole. At diastole the blood flows forward across them into the lumen. At 
systole in pupa and adult, the blood is propelled through the lumen either 


forward or backward without obstruction. 
7. The ostial openings of the 8th and oth abdominal, and last two thoracic, 


segments are lateral, and the members of each pair of membranous valves 
are separate. The valves in segments 8—g are infoldings of the ventral lip 
of the external opening; the overlap of the valvular folds is slight, so that 
it is highly probable that the blood may pass outward as well as inward. 
Perforations of the heart wall were found slightly in front of the 8th pair 


of ostia, similar to those found in this region in the adult, through which 


blood may pass inward or outward. 


Oo. 


8. By injections during persistent backward beating, it was proved that the 
blood passes out of the posterior end of the heart into the dorsal super- 


ficial sinuses of the 7th—gth segments and the thick weft of tracheae surround- 


ing the end of the heart, where it is aerated before being driven forward to 


the head. 


PLATE 6 
EXPLANATION OF FIGURES. 


Circulatory system in head and at posterior end of abdomen. 
dissection, B. mori, showing course of the aorta through thorax and to 
he head. Only the right antenna, patagia, a tegula and the left 
Some details of the mesothoracic heart and position of the corpora 
0.0 
»f denuded head and prothorax with patagia, B. mort. The cerebral 
in front of which is the frontal sac and 


the bases of the antennae, 
elevation immediately behind the brain region 


dorsal view < 

rebral ganglia and a single pair of tracheae. 
shortening of dorsal vessel during pupal development 
1 of the heart in 9th abdominal segment, ostia in 8th 


end oO 
heart ends in 8th segment, last ostia are in 8th; 24c, adult 9, 


f frontal sac in an intermediate stage 


1iddle of 7th tergite of abdomen, last ostia are in 7th. 

5. Transverse section of posterior end of heart of a sphinx moth (adult), Hyloicus 
drupiferarum, showing penetration of the wall by tracheae. The heart in the 6th abdom- 
inal segment had been injected during backward beating with india-ink suspension in 
saline solution. The pericardial sinuses in the 7th and &th segments became filled with 
the black fluid (the 6th being free from it), which escaped from the heart around the 
tracheae which penetrate its wall. The injected pigment (pg.) and its relation to the 
[ posterior end of the heart by tracheae may be seen in the section. 


perforation of the 


X 20.4 

26. Ventral view of external surface of abdominal segments 3—-5 of the adult Bombyx 
to indicate (by dotted lines) the side-to-side waving of the nerve cord against the system 
of transverse tracheal vessels. This is produced by rhythmic contractions of the “chord 
xX 


of Leydig” which stir and help aerate the blood. 
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6. MESOTHORACIC HEART OF THE IMAGO. 


The aorta of the mature pupa and imago of Bombyx, entering the thorax 
only slightly dorsal to the alimentary tube, turns from what would be the 
direct course to the head (fig. 21) and runs abruptly dorsad toward the an- 
terior part of the scutellum, beneath which it makes. a narrow loop with a 
sharp bend. Here the end of the posterior segment of the loop is enlarged 
into a club-shaped pulsating sac like that originally described in Danais 
arciippus by BurGEss (1881). The anterior segment of the loop, descending 
ventrad and slightly caudad from the pulsating sac, lies at first so close to 
the posterior that the two might be mistaken for one; it then diverges from 


it at a wide angle and runs forward with the esophagus just beneath it to 


the head. 


This aortic loop and pulsating sac (‘‘camera”’) in Bombyx were figured 
and mentioned by SEeLvatico (1887). Certain features of this organ were 
described by BROCHER (1919) in Sphinx convolvuli, but he failed to describe 
the sac itself (though he saw its ostia) or to observe that two tubes (sections 
of the aortic loop), not one, connect with it. 

‘he pulsating sac receives blood from the wings and especially the dorsal 


of the thorax; its development is contemporaneous with that of the 


PLATE 9. 
EXPLANATION OF FIGURES. 


Mesothoracic heart of adult Bombyx 
27. Scutellum surrounded by superficial air spaces, metatergum and muscular dia- 
phragm underlying the median mesothoracic sinus. The hypodermis with its slender 
trabeculae has been removed except in the left anterior corner so as to show the 
transverse muscle fibers of the diaphragm. Anterior dorsal surface of the mesothoracic 
heart with its ostia. 
28. Anterior, ventral view of mesothoracic heart and muscular diaphragm, valves 
of heart and valve-like structure at edge of diaphragm. X 24.4. 
29. Dorsal view of thoracic heart underlying the hypodermis and its trabeculae. X 33.3. 
30. Trabeculae (modified hypodermal cells) stretching across the superficial blood 
sinus between the muscular diaphragm (attachment to which is shown) and the cuticula. 
X 150. 
31. Dorso-lateral view of thoracic heart separated from overlying membranes. X 24.4. 
32. Dorso-lateral view of opaque model of mesothoracic heart. Posterior limb of 
in foreground. 
33. Anterior-ventral view of same model. 
34. Outline of scutellum, membranes overlying mesothoracic heart, and posterior- 
yrsal aspect of the heart. Valve admitting blood into superdiaphragmal sinus and 
vard heart is shown beneath the edge of the hypodermis. Action of valve indicated 
arrow 
Frontal section through ostia of the mesothoracic heart and membranes posterior 
beneath the scutellum, viz., hypodermis with trabeculae stretching through the blood 
sinus to the muscular diaphragm, beneath which air chambers are seen. X 33.3. 
36. Enlarged section of ostia of mesothoracic heart and their attachment to the mus- 
cular diaphragm. X 100. 
sections transverse to the mesothoracic heart and to the aortic limbs 
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wings; both reach maturity during the pupal stage. Air-filled spaces, beneath 
the muscular diaphragm overlying and posterior to the sac (figs. 21, 35), 
play an important part in aerating the blood sent by the sac forward to the 
head and backward into the abdomen. 

Through the transparent scutellum and the delicate hypodermal membrane 
beneath it, one sees in the living moth the yellowish haemolymph occupying 
the horizontal sinus above the thin, muscular, diaphragm (figs. 27, 35) 
stretching across the whole sub-scutellar space. This, however, is transparent 
and invisible in the living insect; one sees only the white, opaque, horizontal 
air-space immediately beneath it, which conceals all but the anterior margin 
(figs. 27, 29) of the pulsating thoracic heart. 

The scutellum (figs. 27, 34), shaped like a crab’s carapace, is surrounded 
by a thicker frame, incurved behind, and composed of a thin, transparent 
cuticula. Beneath it is the delicate, transparent hypodermal membrane (figs. 


35) consisting of a layer of flat cells, from which somewhat scattered 


tubular fibers (elongated and modified columnar cells) (figs. 29, 

) extend inward through the blood-filled sinus to the outer surface 
of the diaphragm. Their expanded tips form cone-shaped elevations (figs. 30, 
35) upon the muscle fibers of the diaphragm. Among these tubules the blood 
circulates, exposed before entering the pulsating sac to the air in the air- 
sacs covering the ventral surface of the diaphragm. 

The diaphragm (figs. 27, 35) is a thin sheet of delicate cross-striated muscle 
fibers, which extend transversely, except in the middle region immediately 
overlying the pulsating sac where they cross one another obliquely. Cushion- 
like air-sacs, completely covering the ventral surface of the diaphragm 

figs. 35, 36), communicate with others on the dorsal and medial surfaces 

the longitudinal muscles below and with the large superficial air spaces 
in the posterior part of the adjacent scutum. 

In some individuals (Bombyx), the whole diaphragm is depressed like the 
surface of a saddle, so that a deep blood-space lies above it. In others, only 
the anterior half is depressed, and the posterior half lies close to the scutellum 

blood-space visible above it. 


pulsating sac, or thoracic heart, lies beneath the front margin of the 


27, 29, 35), to which it is attached laterally at two points 
to 


imediately posterior the slightly projecting lateral elevations bearing the 
pair of ostia. It is a broad, club-shaped enlargement of the end of the 
posterior portion of the aortic loop. Viewed dorsally (figs. 31, 32) it is 
Y-shaped, or crutch-shaped; ventral to its anterior end is the narrow, funnel- 
like connection with the anterior limb of the aortic loop (figs. 28, 31, 33). 
This opens into the sac by a narrow transverse crescentic slit; immediately 
below, this limb of the aorta is flattened laterally, becoming larger as it 


descends. The main part of the sac when contracted may be compared in 
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form (figs. 31, 32) to a man’s trunk, with exaggerated shoulders and hollow 
back, attached at the shoulders to the overlying diaphragm, the man’s neck 
being elongated and bent sharply ventrad nearly parallel to his trunk. The 
ostia are at the shoulders, which project slightly just anterior to the attach- 
ments to the diaphragm and its accompanying air sacs. 

The ostia (figs. 35, 36, etc.), under favorable conditions may be seen 
opening and closing under the antero-lateral edges of the diaphragm. Like 
those of the abdominal heart, they are bottomless pockets projecting for- 
ward, converging and uniting (figs. 37b—d) above the passage into the 
anterior limb of the aortic loop. 

BROCHER (1919) observed these ostial valves in the externally visible front 


‘ 


part of the pulsating sac (“‘mamelon bilobé”), but found only a single tube 


leading from the aorta to the diaphragm (“‘membrane pulsatile”), failing to 
see the sac as a whole and its anterior and posterior connections with the 
aorta. The entire sac may be readily seen, however, through the scutellum of 
a moth properly fixed and preserved in alcohol, removal of the air by the 
alcohol making it clearly visible. 

At diastole the valves admit blood from the surrounding sinuses. The flow 
from the wings and thoracic sinuses has been well described by BrocHER 
(1920) in Sphinx convolvuli. One source, however, as observed in Bombyx 
deserves special mention, viz., the median-dorsal, sub-mesotergal channel 
(figs. 21, 27) leading backward to the pulsating sac. In this sinus, the blood 
flows rapidly backward in waves corresponding to the beats of the thoracic 
heart. These waves can easily be seen by puncturing the cuticula anywhere 
along this median line and covering the incision with Chinese ink or other 
colored fluid. Such injections, even if made as far forward as the tergum 
of the prothorax, are swept backward into the thoracic heart, whether the 
aortic heart-beat is directed cephalad or caudad. Incurrent channels under 
the lateral edges of the scutellum also lead directly to the ostia. 

Removal of the muscular subscutellar diaphragm does not prevent the 
regular pulsations of the sac. In normal systole, the diaphragm rises as the 
sac fills with aortic blood, the ostia being closed; it then falls and draws 
forward as the sac contracts. The obliquely anastomosing muscle fibers 
(fig. 35) which cross one another in the middle of the diaphragm are the 
source of this movement. These observations show that the diaphragm plays 
a rather passive part in the pulsation, as do the alae cordis of the abdomen. 

During each systole a fresh supply of blood flows over the diaphragm. This, 
with the median and lateral streams from the sinuses, enters the ostia during 
diastole. 

In Philosamia cynthia, a highly contractile, anterior part of the diaphragm, 
stretching transversely over the sac, contracts strongly at systole while the 


rest of the diaphragm contracts only slightly. This observation suggests that 


22 
IO 


10 


JOHN H. GEROULD 


of Brocuer on Sphinx convolvuli, which seems to me somewhat doubtful, 
viz., that the diaphragm, ‘‘membrane pulsatile”, is restricted to the front part 
of the subscutellar space. 

When the dorsal surface of both abdomen and thorax of Bombyx has been 
denuded, each peristaltic wave from head to tail, or tail to head, can readily 
be followed through both divisions of the body. In backward beating as would 
be expected, the closure of the junction of the anterior limb of the aortic 
loop with the sac precedes slightly the contraction of the sac and of the 


diaphragm. 
Metathorax. 


the metathorax of the adult, pulsations occur independently of those 

the aorta and mesothoracic heart, the pulsating metathoracic vessel not 

being directly connected with the aorta. The rate of pulsation is much more 

rapid than that of the abdominal dorsal vessel and mesothoracic heart, 150 

beats per minute, in one case for example, while the dorsal vessel was beating 
at the rate of 40 per minute. 

The anterior, post-mesothoracic phragma (fig. 21) extends ventrad to the 
narrow passage between the abdomen and thorax; to it the dorsal longitudinal 
muscles are attached. The post-metathoracic phragma extends inward less 
deeply. 

Between them lies a pulsating vessel (fig. 21, vs.mt.) which appears to have 
developed independently of the aorta or dorsal vessel and may be comparable 
to the peripheral pulsating organs found in the legs of some insects. Air sacs 
extend between it and the anterior portion of the abdominal heart which 

mistaken in preserved material for a connection between the two, 


dissections of living moths show no such connection. 


PROTHORACIC AORTA OF THE IMAGO. 


wall of the prothorax in the adult Bombyx bears two pairs of 

“d patagia (figs. 21, 22), covered (except on the posterior surfaces 

of the anterior pair) with long, hair-like scales. The anterior pair is the 

larger. They are full of air chambers, and blood flows into and out of them 
m the dorsal sinus of the prothorax. 


To observe the beating of the aorta, the head and thorax of a slightly 


etherized moth is fastened with surgeon’s plaster to a frame cut in a sheet of 


ing its abdomen to hang free in an open slit. An incision is made 
prothoracic wall in front of the patagia; the narrow 
‘ut, pulled backward and pinned down. This results in a 


ge of the dorsal sinus; but the aorta, being here ventral, is uninjured, 


330 

10 
4 

7 
1 alla 

COTK, allow 

1 | +h 

through tn 

protergite 

1 


331 


STRUCTURE AND ACTION OF THE HEART OF BOMBYX MORI 


and for many hours beating may be observed along its whole course between 


mesothoracic heart and head. It is so wide that it might be mistaken for the 
esophagus, which in the prothorax lies just ventral and closely attached to it. 

The position of the aorta in the prothorax of the adult is ventral rather 
than dorsal, a fact related to the gradual increase during pupal development 
in the length of the mesothoracic aortic loop. This change appears to be 
connected among other factors with transformation of the alimentary tube. 
As the ventriculus becomes drawn backward into the abdomen, and _ the 
esophagus, which replaces the larval crop, becomes longer and more slender, 
the aorta immediately in front of the scutellum sinks away from the dorsal 
wall of the body as does also the esophagus, along the dorsal surface of 
which it runs, so that the long loop (fig. 21) characteristic of the advanced 
pupa and adult develops, replacing the slight bend seen in the young pupa 
(fig. 2). 

In this ventral position, the aorta and the slender esophagus immediately 
ventral to it run directly forward into the head and through the circum- 
esophageal nerve ring. In the Bombyx imago, which takes no food nor drink, 
the anterior part of the esophagus is slender and abortive, the aorta being 
conspicuous while pulsating. 

In the prothorax, the aorta becomes covered dorsally and on each side by 
large tracheal tubes (fig. 21) from the first, or pro-mesothoracic, spiracles, 
which make a sharp turn and run forward with the aorta and esophagus 
into the head. Opposite this bend (fig. 21), a pair of small oval bodies, the 
corpora allata (c.a.), lie one on each side of the aorta. The pair of tracheal 
tubes which cover dorsally the prothoracic aorta anastomose in front of the 
corpora allata and run forward close together over the dorsal surface of the 
brain into the frontal sac and wall of the head. Another pair of large tracheal 
tubes (fig. 23) lie close to each side of the aorta. These turn abruptly side- 
wise on reaching the dorsal surface of the brain and run into the antennae. 
Thus, the aorta is covered laterally and dorsally with large tracheal tubes. 

Colored fluids and granules introduced into the prothoracic cavity were not 
taken up by the aorta; in fact, there are no ostia in the prothoracic part ot 
the aorta. But the blood sinuses of the prothorax are drained backward into 
the mesothoracic heart through a median-dorsal mesothoracic channel (fig. 21). 
The pulse-like flow backward in this channel can readily be observed by in- 


troducing colored fluids into it or into the prothorax. 


8. TERMINATIONS OF THE AORTA IN THE HEAD OF PUPA 
AND IMAGO. 
The aorta in insects is usually described as terminating, after passing 


beneath the cerebral ganglia, in an open funnel within the head cavity. Such 
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a funnel-shaped region is present in Bombyx, but it is extended forward into 
a thin-walled membranous frontal sac attached in front to the wall of the 
head (frons). In the young pupa, lateral openings of the sac (figs. 18—20) 
permit the blood to pass out directly into the haemocoel of the head, the 
head cavity being full of blood, but in the adult (figs. 21, 23) the sac is 
surrounded by extensive air spaces and connected with the antennae, eyes and 
maxillae by “arteries”. 

This indicates a fundamental difference between adult and larval stages in 
respect to the circulatory system as a whole. As the fat body gradually becomes 
used up and reduced in size, great air spaces replace it. The larval haemocoel 
becomes flattened into a system of thin vessels lining the wall of the abdomen 
and thorax, adhering to the thoracic muscles and penetrating into the append- 
ages. These vessels are everywhere accompanied by flat tracheal sacs. 

All my observations support the view that, in the head of the adult, the 
blood flows, in forward beating, only through the “arteries” leading from 
the frontal sac to the antennae and pouch-like maxillae, and that, in backward 
beating, the blood in the appendages and frontal sac is sucked backward 
through these same “‘arteries’” and the frontal sac into the aorta, which drives 
it backward directly to the air sacs surrounding the posterior end of the 
dorsal vessel. Thus, in the adult moth, the blood does not escape freely into 
the head cavity but in forward beating is forced into the lumen of the 
appendages until reversal of peristalsis occurs and drives it backward. 


The aorta in the prothorax enters the head (fig. 23) between two or more 


pairs of longitudinal tracheal trunks connected with the first pair of spiracles, 


passes beneath the commissural part of the cerebral ganglia, and widens 


abruptly into the membranous frontal sac. 


Pupa. 


The funnel (figs. 15, 16, 18) extends laterally half-way across the 
front face of each cerebral ganglion. Ventral to it and forming its floor is 
a transverse fold of the corrugated dorsal surface of the pharynx (figs. 3, 19), 
drawn upward between a pair of dorsal dilator pharyngeal muscles. The 
ventral part of the funnel here terminates immediately posterior to the frontal 
ganglion (figs. 16, 17, gu.fr.). From the dorsal part of this ganglion, which 


‘ 


lies directly in the blood stream to and from the funnel, the “recurrent” 
nerve (figs. 3, 18, mc.) runs caudad through the cavity of the funnel; 
beneath the cerebral ganglia it penetrates the ventral wall of the aorta (fig. 3), 
and is distributed to the ventral wall of the aorta and dorsal wall of the 


esophagus. 
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A pair of nerves arise ventro-laterally from the frontal ganglion and extend 
backward around the ventral anterior edge of the funnel (fig. 19) to the 
anterior surface of the cerebral ganglia. From the frontal ganglion, also, an 
anterior median nerve runs forward and ventrad to the wall of the pharynx. 


Thus the frontal ganglion is an important center of the “sympathetic” system. 


[he common innervation of pharynx and aorta indicates their close physio- 


logical connection. 

On the ventral wall of the narrower (posterior) half of the funnel, ventral 
to the cerebral ganglia, dorsal to the pharynx and a part of its wall, is a 
layer of coarse, transverse, striated muscle fibers (fig. 19) serving to con- 
strict the funnel. On the floor of the flaring anterior half of the funnel, a 
broad, transverse, upward-projecting fold of the pharynx (figs. 3, 19) con- 
tains a diverticulum, lined with columnar epithelium, which on either side 
emerges almost on the surface of the mouth of the funnel. Within the median 
part of this diverticulum, just behind the frontal ganglion, is a small, oval, 
buccal gland (fig. 19) resembling in size and appearance one of the corpora 
allata; it opens by a short duct laterally into the buccal cavity. This gland 
lies opposite the ventral part of the frontal ganglion where the lateral nerve 
trunks leave the latter to circle around the ventral part of the funnel. 

Just dorsal to this gland, at the center of the floor of the funnel (figs. 
16, 17), is an oval cluster of elongated cells, like a flower opening forward 
toward the main part of the frontal ganglion, its base resting on the most 
rostral of the transverse muscle fibers..At the center of this oval group, like 
the pistil of a flower, is a slender cluster of sensory cells (fig. 17, s.0.). 
A small pencil of nerve fibers runs from the central cluster of sensory 
epithelial cells to the nearest transverse muscle fibers of the ventral wall of 
the aortic funnel. Presumably the sense organ transmits chemical stimuli from 
the haemolymph to these transverse muscle fibers and possibly initiates back- 
ward peristalsis of the aorta. The haemolymph flows directly over the sense 
organ as it passes in or out of the funnel. 

A pair of small oval clusters of deeply staining cells (fig. 17) resembling 
the corpora allata but much smaller lie one on each side of the mouth of the 
funnel. Possibly these, like the corpora allata, have an endocrine function. 

Still further dorsally lies the membranous frontal sac extending forward 
to the frons wall. A pair of very large tracheae pass forward, each directly 
over a cerebral ganglion, and branch within the frontal sac. 

The width of the funnel (fig. 15) is about one half that of the pair of 
cerebral ganglia. The frontal sac is narrower (fig. 16) as it approaches the 
body wall; each side of it opens into a blood-filled sinus (or tube, in adult) 
leading into the antenna, posterior to which is a less sharply limited passage 


to the eye. 
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Adult. 


My observations on the head of the adult are in substantial agree- 
ment with those of SELvatico (1887). The open funnel even in the young 
pupa forms the base upon which rests the delicate frontal sac, flat when 
collapsed and shaped like an isosceles triangle with its base attached trans- 
versely to the dorsal wall of the head at the junction between vertex and 
frons. Its narrower, ventral part is prolonged forward into the pair of modi- 
fied maxillae, which in this moth are thin-walled, oval sacs full of blood. 
Dorso-laterally a pair of antennary (fig. 23) and a pair of ophthalmic “‘arteries’ 
lead off from it. 

Examination of the denuded but intact head of a freshly emerged moth 
fastened in a cork frame with surgeon’s plaster (fig. 22) shows, through the 
translucent wall, the pulsations of the frontal sac extending into the antennary 
arteries. Between the bases of the antennae externally are a pair of transverse, 


whitish elevations of the vertex lined with air-sacs dorsal to the cerebral gang- 


lia. In front of this and likewise between the antennae may be seen the dorsal 


part of the frontal sac, which in vigorous forward beating puffs out upward 
and backward over the cerebral ganglia. In the occiput is a median, ovoid 
elevation over a blood sinus. Lateral to this, minor pulsations and a flow 
forward toward the frontal sac were observed. 

Removal of the dorsal wall of the head in front of the frontal sac (fig. 23) 
shows that the anterior part of the head (nearly a half) is empty except for 
a large air chamber with smaller air-sacs along its walls. Into this space the 
greatly distended frontal sac protrudes during forward beating. At the same 
time, the ‘‘arteries” to the head appendages become filled, as well as blood 
sinuses Over numerous minor air sacs. 

During backward beating the frontal sac is reduced to a minimum size. The 
peristaltic wave begins, apparently, just behind the cerebral ganglia and drains 
off the blood from the antennae, eyes and air sacs sent to the head during 
the previous series of forward beats, but it is uncertain at present whether 
blood is taken up from surrounding sinuses through terminal openings of the 
arteries. So far as known there are in the adult no ostia in the frontal sac. 
Examination of the denuded abdomen during this experiment gives a satis- 
factory check on the direction of backward peristalsis, which is about half as 
fast as the forward. The puffing out of the uninjured sac during forward 
beating is a striking and interesting phenomenon. In this connection, the 
ptilinum, or “frontal sac” of Diptera, which serves a useful function at 
eclosion, deserves further investigation (see p. 307). 

The change in the circulatory system within the head during the pupal 
stage was observed by VERsON (1909) who says: “In der jungen Puppe ist 


noch keine deutliche Anlage der Arteriae ophthalmicae et antennales wahr- 
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zunehmen, welche beim ausgeschliipften Schmetterlinge doch so leicht und 


scharf ins Auge fallen”, but he adds that, in the cavities of maxillar and of 


labial palps, a septum which is to separate the outward and backward currents 


already is developing. 

BROCHER (1920) found at the base of the antennary artery in certain moths 
a swelling mentioned by SELtvatico (1887) as a possible valve. A similar 
view was adopted by BrocHeR who regards it as a means of slowing up the 
pulsations of the aorta. According to his view, the dilated extremity of the 
aorta in the head pulsates not actively but passively. In a cut antenna he 
observed that blood (artificially tinted) escaped very feebly, propelled by the 
aorta. He also observed the reverse current due to ‘‘une force asperatrice”, 
though he failed to note the periodic alternation in direction of the flow. In 
fact, he seems to have been unaware of the existence of periodic reversal of 


peristalsis. 


g. POSTERIOR EXTREMITY OF THE HEART AND CIRCULATION 
CAUDAD. 


The dorsal vessel of the larva (fig. 24a) and young pupa (figs. 2, 5) 
extends backward beyond the 8th abdominal segment, which carries the caudal 
horn and the last pair of abdominal spiracles, into the front half of the oth. It 
has a pair of lateral ostia near its end, in the gth segment. During pupal devel- 
opment, however, the 8th pair of abdominal spiracles are lost in the female, 
and the dorsal vessel in both sexes is shortened. In the male, the goth pair 
of abdominal ostia disappear (fig. 24b); in the female, both the 9th and 8th 
pairs are lost. Thus in the adult male (fig. 24b), the extremity of the heart 
now lies in the anterior part of the 8th, near the 7th—8th intersegmental fold; 
in the female (fig. 24), a single (7th) tergite covers the region corresponding 
to the 7th and &th of the male, so that the end of the heart is near the 
middle of the antero-posterior axis of this long 7th tergite. Transverse sections 
of the heart of the male moth show that the last, subterminal pair of ostia 
in the 8th segment are much like the subterminal pair in the 9th segment 
of larva and pupa. They are lateral and separate, rather than dorsal with 
united valves like other ostia, and situated less than 200 u from the tip of 
the heart. In the female, the last pair of ostia were found about 700 uw from 


the end of the heart and in the posterior part of the 7th abdominal segment. 


Observations on the imago. 


The heart of the moth, as of larva and pupa, is usually conical at the 
tip and terminates posteriorly in contact with a thick weft of tracheae 


which fill the haemocoel at the extremity of the body. A large mass of 
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convoluted tracheal vessels lies on either side and passes around the hind 
end of the heart, stretching anteriorly as a flat plexus across either the ven- 
tral (Bombyx) or dorsal (certain sphingids) surface. Tracheal branches are 
distributed to the heart wall, in which they are embedded (Bombyx); in 
hawk-moths (fig. 25) many penetrate far into the lumen. This rich weft of 
tracheae indicates the importance of this region as a respiratory center. 

Serial sections of the posterior end of the excised heart of the adult 
Bombyx have regularly indicated the presence of one or more ventral or 
ventro-lateral perforations at or near the posterior extremity, probably due 
to penetration by tracheae. Six such series have shown these openings. 
Living preparations of the heart of the moth have shown, in four cases, a 
depression on the ventral surface of the posterior extremity which on section- 
ing has proved to be an opening. 

[n hawk-moths, injection of Chinese ink, rubbed off into normal salt 
solution, into the dorsal vessel during backward beating is more readily 
accomplished than in Bombyx. After rubbing the scales off the back and 
puncturing the cuticula directly above the dorsal vessel in the front part 
of the abdomen, a few drops of the colored fluid placed over the puncture is 
sucked into the heart, even without the insertion of the hypodermic needle, 
and carried backward to the posterior extremity. In two male hawk-moths 
(Hyloicus drupiferarum and Calasymbolus excaecatus) the ink injected at 
the 4th abdominal segment was ejected chiefly from the dorsal side of the 
end of the heart in the 8th segment, found in the dorsal sinuses of the 7th 
and scattered among the weft of tracheae posterior to the end in the 8th. 
Sections of the end of the heart of H. drupiferarum after an injection during 
backward beating (fig. 25) showed penetration of the injected pigment through 


the wall at numerous points, chiefly dorso-lateral and following the perfora- 


tions made by numerous large tracheal tubes which ran forward with 


diminishing caliber within the lumen. The last pair of ostia (7th segment) 
were full of the injected pigment, but, since forward beating had ensued 
before fixation, the experiment did not exclude the possibility that the colored 
fluid was there entering rather than leaving the heart. 

It is noteworthy from these experiments that blood expelled at the posterior 
end of the heart does not move freely forward into the ventral sinus. Most 
of it is carried forward by the subsequent reversal of peristalsis; evidence is 
lacking that any of it is sucked into the ventral sinus. (See Section 11: Circula- 
tion in the sinuses. ) 

Studies of other adult Lepidoptera have led to similar results. A female 
Noctua sp. was injected by puncturing the 4th—sth intersegmental fold over 
the dorsal vessel and, during backward beating, placing over the puncture a 
drop of suspension of India ink in saline solution. The colored fluid was 


automatically sucked into the heart, and the backward waves, now made 
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clearly visible, were seen escaping from the heart in the 7th abdominal seg- 
ment into the surrounding sinus, though not into the neural sinus. Sections 
of the posterior end of the excised heart showed numerous small openings 
through which the pigmented fluid had been passing, as well as a narrow, 
tubular backward extension of the heart filled with black pigment. A similar 
terminal tubular extension was found in Catocala sp. likewise full of the 
black injection mass after injection into the dorsal vessel of a mixture of 
egg albumen and suspension of India ink in RiNGER’s solution. In this case, 
very little of the somewhat viscous injection mass passed outward into 
the sinus. 

The heart of Anosia plexippus was found, as in the Noctuids, to terminate 
in a fine tubular extension ending in a muscle attached to the rectum. In 
front of this tubule were found dorsal and ventral perforations through the 
wall and fusion of tracheae with the wall. Just behind the most posterior 
pair of ostia, which were displaced to the right on the dorsal side, a tracheal 
tube was found penetrating into the left side of the lumen and running for- 
ward past the ostia. This occurs in a series of sections of an uninjected heart 
excised without injury to the wall or the surrounding tubules. 

The greenish blood of this butterfly facilitates direct observations on the 
circulation at the rear end of the heart. When the haemocoel was opened by 
a longitudinal lateral slit along the body wall, the escape of blood from the 
end of the dorsal vessel into the haemocoel during backward beating was 
clearly visible. 

The evidence points to the conclusion that, though the heart apparently 
ends blindly, the blood in backward beating in the adult passes out through 
subterminal perforations of the wall into the interstices among the weft of 
tracheae which in certain Lepidoptera penetrate into the lumen. The conditions 
are comparable to those in the larvae of Tipulids described by VIALLANES 
(1882) and WETTINGER (1927) and in Corethra by LEBRUN (1926—27) 
in all of which the end of the heart opens widely into a weft of tracheae. 
They also call to mind the early observations of BLANCHARD (1848, 1851) and 
of Acassiz (1849) that haemolymph in insects circulates in close contact 
with tracheae, so that injection of turpentine tinged with indigo into the 
heart stained vividly and extensively the walls of the tracheae. 

Perforation of the wall of the heart in Lepidoptera probably develops by 
the histolytic processes of the pupa. Signs of degeneration of the end of the 
dorsal vessel are evident even in the young pupa when periodic reversal of 
heart-beat has just begun and before the loss of the posterior ostia through: 
which blood probably makes its exit in the pupa. 

Action of the posterior end of the heart in the living moth may be observed 
by stripping off the scales, cutting the abdomen way from the thorax when 


more convenient, and stretching it slightly into a horizontal position and 
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covering the back with glycerine. In backward beating (systole) the lateral 
walls of the end of the heart close together and immediately the end of the 
heart sinks (ventrad) against the underlying rectum. While sinking it discharges 
blood into the iacuna above the sinking wall of the colon. Presumably, the 
ostia now close and systole is over. In diastole the lateral walls expand 
laterally and the heart rises into its normal position. Systole in forward 
beating is simply the reverse of that in backward, except that in forward 
beating the end of the heart does not sink away from the surface of the body. 

This action is better observed externally in the female than in the male, 
for in the latter the projecting posterior edge of the tergite of the 7th segment 
and the overlying weft of tracheae make observation difficult. Unfortunately 
the ostia cannot be clearly seen in the live insect. 

Backward peristalsis is often accompanied by forward peristalsis of the 
rectum at a little slower rate than the former; in general, each backward 
wave of the dorsal vessel is immediately followed by a forward wave of the 
colon wall, but often two cardiac waves occur before a forward wave of 
the rectum starts, and there seems to be no definite synchronism between 


the two. 
Observations on the young pupa. 


In the young pupa of Bombyx, as shown in Section 5 (p. 311), the last two 
pairs (8th and gth abdominal) of ostia (figs. 5, 12, 13) are provided appar- 
ently with two-way valves, the ventral lips of which are only slightly infolded 
and not completely overlapped by the dorsal lips. Through these ostia blood 
probably escapes during backward beating. Other perforations through the 
wall of the heart similar to those found in the adult were found, probably 
at points of contact with tracheae, but in Bombyx no such definite ingrowths 
of tracheae into the lumen of the posterior end of the dorsal vessel have 
been found as those observed in other Lepidoptera. 

More clear-cut and precise is the fact that haemolymph actually escapes 
from the posterior end of the heart of the Bombyx pupa during backward 
beating. Many observations repeated year after year have proved this. During 
one of the long periods of backward beating immediately following pupation, 


when the cuticula is soft and transparent, the dorsal vessel was injected at 


the 4th or 5th abdominal segment. To avoid the confusion that would arise 


if the pericardial sinus were to be filled, only as much colored fluid was 
injected as could be quickly sucked in through the ostia. The cuticula 
immediately above the dorsal vessel was punctured and a drop of colored 
fluid placed upon it. A suspension of India ink in RINGER’s solution was 
used, as giving more normal conditions than a carmine-grain suspension which 


i 


may clog the ostia. With each beat, waves of colored fluid flowed backward 


and made their appearance outside the heart in the superficial dorsal sinuses 
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of the oth, 8th and 7th segments, but not in the 6th nor in the ventral sinuses. 


Such an injection was sometimes followed by Bourn’s fluid to fix the tissues 


before reversal to beat forward occurred. Dissection immediately afterward 


corroborated the conclusion that the blood in backward beating is ejected 
only into the superficial dorsal sinuses of these posterior segments which are 
provided in Bombyx and other Lepidoptera with a dense weft of tracheae. 
Similar experiments were made with methylen blue—RINGER into the 4th 
abdominal segment, followed by 5 % formalin and immediate dissection, to 
see whether the blood within the sinuses during backward beating of the dorsal 
vessel follows the lateral tracheal trunks forward, as would be inferred from 
the experiments of BLANCHARD (1848) and AGassiz (1849). The lateral 
tracheal trunks were not stained. Only the superficial dorsal sinuses, dorsal 


to the rectum and posterior to the 5th abdominal segment, were affected. 


10. PHYSIOLOGY OF HEART ACTION. 


It is a remarkable fact that the dorsal vessel in insects (Lepidoptera, 
Coleoptera), though a delicate muscular organ, is less easily killed than the 
muscles of the legs and wings. Long after their reflexes cease, it continues 
to beat normally. This may be due in part to the remarkable efficiency of 
the insect’s respiratory system, as compared with that of a vertebrate, and 
the constant reception of freshly aerated blood from the superficial sinuses 
of the body wall. If pericardial cells are protective, phagocytic, this also may 
be a factor in viability of the heart under adverse conditions. 

The rich extensiveness of the tracheal system and the absence of red blood 
celis in insects have often led text-book writers to state that the haemolymph 
has little or nothing to do with respiration, being exclusively occupied with 
nutrition and uric excretion. Even if the known respiratory pigments of insect 
blood were disregarded, it would be difficult to imagine how respiration could 
take place except through the medium of the haemolymph. 

A striking fact brought out by injections of the dorsal vessel of the adult 
moth with suspensions of pigment in R1INGER’s solution is the separateness of 
dorsal vessel and its termini (head and last abdominal segments) from the 
sinuses of the rest of the body. In the former, there is rapid flow; in the 
latter, the movement is relatively sluggish. Injection of the thoracic sinuses 
via the dorsal vessel is difficult or impossible, nor can any but the extreme 
posterior sinuses of the abdomen be injected during backward beating. On 
the other hand, it is evident that the dorsal vessel and thoracic heart are 
constantly receiving blood from the sinuses. An equal amount, one would 
logically infer, must be received by the sinuses from the dorsal vessel. In the 


larva and young pupa, in which the frontal sac opens freely into the head 
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cavity, the passage of blood from the dorsal vessel into the sinuses is easily 
understood, but in the adult, in which the frontal sac and arteries to the head 
appendages form a closed system except distally where the ‘‘arteries’’ com- 
municate with sinuses, the centripetal flow would seem to be too meager to 
balance that sucked in by the dorsal vessel and thoracic heart. One is tempted 
to look for an exit from the aorta into the sinuses of the prothorax, which, 
however, has not been discovered. 

That there is a real propulsion of fluid through the dorsal vessel is proved 
by many experiments which I have made by injection of saline solutions 
colored with India ink, methylen blue, neutral red, or finely powdered carmine 
into the pericardial sinus. The colored fluid taken into the dorsal vessel 
through the ostia is swept forward or backward in clearly visible waves, 
leaving the walls of the heart colored and the ostia, when carmine is used, 
clogged with colored particles. The lumen, however, soon clears itself of the 
injected pigment by the influx of fresh haemolymph. 

The most favorable stage for this experiment is shortly after pupation, 
when the dorsal vessel is distended and circulation unusually vigorous, but 


a similar result may be observed in Bombyx at any stage. 


Action of the heart and valves. 
At diastole the abdominal heart widely expands laterally, intersegmentally, 
and becomes flattened, especially on its ventral surface. This is the result 


of the tension of the alar muscles. Since these are intersegmental, move- 


ments of the heart walls are much more extensive intersegmentally than in 


the middle of segments where bulges suggesting chambers appear only in 
dead specimens. 

At diastole, the delicate ostial valves, membranes so thin and tenuous as to be 
invisible in the living pupa, relax and fall ventrally into the dorsal part of 
the lumen, admitting haemolymph but not corpuscles. The reason for this is 
unknown. Apparently it is not due, as VERSON (1908) supposed, to the 
narrowness of the ostial slits, for they open widely. 

As the systolic wave passes, the lateral walls visibly approach each other, 
and the membranous valves, contracting, come into contact with the dorsal 
heart-wall and are closed. The action of the valves is the same whether the 
peristaltic wave is proceeding backward or forward. 

The wave of relaxation sweeping backward from the head of the larva 
can be clearly seen in the Bombyx mutant known as “transparent”. As soon 
as a wave of forward peristalsis has reached the head, a wave of relaxation 
(diastole) sweeps backward, so that the caudal end of the heart is expanded 
and filled last of all. This fact is entirely at odds with the ancient conception 


of the insect heart as a series of chambers acting in succession independently. 
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Action of the posterior end of the heart in backward beating has been 
already described in Section 9. The terminal pair of ostia, with their scarcely 


overlapping lips, open while the wave of peristalsis approaches, permitting 


the escape of blood from the dorsal vessel, closing momentarily when the 


forward wave begins. 

Direct observation on this point in an adult female shows that during 
diastole, when the expanding walls of the end of the heart in the 7th abdominal 
segment spread laterally, a strong peristaltic wave of the dorsal wall of the 
rectum (covered with tracheae) sweeps slowly forward into the 6th segment 
and meets the oncoming backward wave of relaxation of the dorsal vessel; 
when the latter arrives, the dorsal wall of the rectum sinks, the overlying 
region being full of haemolymph. This forward rectal wave evidently assists 
the posterior end of the heart during the refractory interval by agitation of 
the haemolymph amongst the surrounding tracheae. 

That local sensory impulses partly control periodic reversal of heart-beat 
is suggested by the prolonged backward beating during sloughing off of the 
larval skin at pupation and also of the pupal abdominal cuticula during 
eclosion. The increased action of all the abdominal muscles at these times 
very probably may be incited by temporary clogging of the spiracles and 
local asphyxiation while their integumentary covering is slowly being stripped 


away from them. (See YOKOYAMA, 1927, 1932; GEROULD, 1931.) 


Periodic reversal of heart-beat in a stn > isolated 


ment. 


Numerous experiments on the mature larva (prepupa) and pupa of Bombyx 
(GEROULD, 1929, 1931) have shown that periodic reversal of direction of 
peristalsis takes place without the intervention of terminal ganglia. Backward 
beating intermittently occurs in an isolated abdomen; amputation of the 
posterior abdominal segments (7—10) including the extremity of the dorsal 
vessel does not prevent the periodic recurrence of forward phases. 

These experiments were repeated in 1932 and extended to determine 
whether the normal rhythm of reversal occurs in a single isolated segment. 
This was found to be the case as the following experiment will illustrate. 

The tergite of the 6th abdominal segment of a female pupa of Bombyx 
mori, 14 days after spinning, was excised from the body, pinned down in 
inverted position and the segment of the dorsal vessel was examined in its 
own haemolymph. A series of forward beats occurred at normal, gradually 


/ 


decreasing, rates (10 beats in 32%, 34, 37%, 38% secs.) followed by a 
backward series, relatively slow, with pauses. The preparation was then 
flooded with saline solution, the most of which was drained off. Immediately 
rapid forward beating began, and a long forward phase of about 5 minutes 
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was followed by a long backward phase of over 30 minutes. The stimulating 
effect of the Na ions so increased the rate that groups of 20 beats, rather 


than 10, were measured; the temperature was 82° F (28° C). 


Blood pressure. 


In my earliest paper on periodic reversal (1924), I assumed that the 
constriction between thorax and abdomen of higher insects serves as a 
valve in circulation through the sinuses and that rise in blood pressure in 
head and thorax during forward beating might result in sufficient back 
pressure to instigate backward beating. Back-pressure was also thought by 
the earlier investigators of periodic reversal in Tunicates to be the cause of 
reversal in that group. 

But the fact that reversal in both insects and Tunicates occurs in the excised 
heart and even in an isolated abdominal segment shows that periodic reversal 
is or becomes independent of such assumed back-pressure. 

BROCHER (1931) has advanced the theory that since adult insects do not 
bleed when cut and because a drop of colored fluid placed over an incision 
is sucked into the haemolymph, there is negative pressure in the sinuses, that 
the contractions of the heart tend to form a vacuum in the pericardial sinus 
into which, consequently, blood flows from the ventral sinuses and those of 
the appendages. This theory would seem to imply that there is no pressure 
produced in the head and prothorax by the flow of the blood driven into it 
by the contractions of the dorsal vessel. This deduction, however, seems 
improbable. 

The reason why no blood escapes from an adult insect when cut, in my 
opinion, is due to the combination of the rigid exoskeleton and the air spaces 
contiguous to the sinuses. When the air pressure and blood pressure are 
slight, bleeding would not occur, and the dorsal vessel certainly exerts locally 
a slight suction, but it must be remembered that, though the relatively blood- 
less imago does not bleed when cut, the larva, the soft-bodied young pupa 
and the eclosing imago bleed profusely. There is at such times an abundance 
of blood under the pressure of a flexible, muscular body wall. 

This pressure, as I have elsewhere stated (1929) assists during the back- 
ward beating in the prepupa in sloughing off the larval skin, just as at 
eclosion the pressure induced by forward beating assists in filling the wing 
buds with haemolymph. In the latter case, capillarity, as pointed out by 


HASBROUCK (1924), is probably also an important contributory factor. 


Recently, TrRELLI (1925), after presenting excellent data on periodic 


reversal of heart-beat in Saturnia pavonia major, which he regarded as a 
transitory phenomenon confined to the prepupa and first few days of the 


pupal stage, advanced the mechanical back-pressure theory to account for it. 
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The haemolymph is claimed to accumulate in the head region, owing to diffi- 
culties in filtering backward through the histolyzing tissues (which are not 
specified). A similar theory was presented by PoyarKorF (1910) on the basis 
of his studies on the elm-leaf beetle, Galerucella. He supposed that the break- 
ing up of the cords of fat cells into separate cells would clog the passage of 


‘ 


the haemocoel and produce “‘antiperistalsis”’. 

In support of his theory, TrRELLI calls attention to the x-ray pictures by 
HeLvLer und MEIsets (1927) of Deilephila euphorbiae in pupal and other 
stages of development, which very roughly show the location of haemolymph 
but with no precise detail equivalent to results obtained by more direct obser- 
vation and dissection. 

Unfortunately TrrELiI did not extend his studies to the imago. He would 
have found that periodic reversal is not a transitory disturbance characteristic 
only of the early stages of metamorphosis but, rather, a permanent pheno- 
menon, that it continues to occur in small groups of experimentally isolated 
segments, that the hour-long both-way beating from the 4th (or 2nd—3rd) 
abdominal segment at pupation cannot be due to any oversupply of haemolymph 
in the head causing back-pressure and reversal, for all this time from the 4th 
segment blood is flowing toward the head and backward toward the ‘“‘tail” 
without the least obstruction, in fact, never so vigorously and in such volume 
as then. I have found in Bomby- that lancing the side of the 4th segment at this 
time and draining off a large quantity of blood had no effect on the two-way 
direction of peristalsis, which continued afterwards for more than 10 minutes, 
showing that relief of blood pressure had no effect on direction. Tying a 
string very tightly around the abdomen of a soft, freshly pupated, individual 
had not the slighest effect on direction of peristalsis, an experiment I have 
often repeated. 

TIRELLI supposed that bleeding the head region of a pupa, by reducing the 
pressure, prolonged forward beating; at that moment there happened to be 
running, in my opinion, a long forward phase which the operation did not 
affect. He shows a 5th stage silkworm with a girdle of skin of the last moult 
tightly binding the body between the 4th and 5th segments. Backward beating 
was seen to be limited to the region behind the constriction, exactly as one 
would expect in normal both-way beating. The forward phases of 7—8 beats, 
he says, alternated regularly with these both-way phases, exactly as they would 


‘ 


with no constriction present. For an explanation of ‘‘antiperistalsis’, we must 


look for other causes than mechanical obstruction. 


11. CIRCULATION IN THE SINUSES. 


The relatively slow peripheral circulation in insects has been extensively 


studied by BROCHER (1917, 1920, etc.). The details are not within the scope 
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of this paper, but a few observations showing the relation of heart action 
to the flow in the sinuses of the trunk may be of interest. 

There are two sets of blood sinuses: (1) superficial, found at all three 
stages of development immediately beneath the body wall, consisting of the 
pericardial and sub-neural sinuses and the encircling channels which unite 
them; and (2) deep, much less voluminous in the adult, which bring blood 
past the viscera into the pericardial sinus. Everywhere they are closely associ- 
ated with tracheae and air sacs, as BLANCHARD (1848, 1851) and AGAssIz 
(1849) long ago pointed out. The conclusions of these naturalists that blood 
circulates through narrow spaces within the walls of the tracheae, so that 
injection of the dorsal vessel with colored turpentine will inject the tracheae, 
has not been well received, but this should not obscure the fact that blood 
sinuses, comparable to lymph vessels of Vertebrates, everywhere accompany 


the tracheal system and make respiration possible. 


Superficial sinuses. 


Methylen blue or blackened RINGER’s solution injected into the ventral 
sinus in an abdominal segment flows dorsad into the pericardium through 
superficial lateral sinuses close to the body wall, between it and the longitud- 
inal, segmental musculature, and most spacious in the posterior part of each 
segment near the intersegmental fold. Such an injection does not pass readily 
from the abdominal into the thoracic sinuses. The latter, including the wing 
buds, are easily reached by injection into the prothorax. It requires about 
15 minutes in the young pupa for blackened RINGER’s fluid to pass ventro- 
laterally through a superficial segmental sinus into the pericardial sinus. 

In the adult, in which large air spaces develop between the superficial and 
deep sinuses, circulation through the superficial sinuses plays a much larger 


part than in the pupa and is less sluggish. 


Deeper sinuses. 


Circulation through them is not easily observed. It is predominant in 


the larva and pupa, in which haemolymph is abundant and alimentation, 


or metamorphosis, active. This evidently is the source of most of the blood 


which during and following pupation is sent from the 4th abdominal seg- 
ment backward to the posterior end of the body and in smaller measure 
forward to the head. At this time, the fat body forms an almost continuous 
layer beneath the longitudinal musculature of the abdomen, thus separating 
the superficial from the much more voluminous, deeper, sinuses. Beneath 
the dorsal vessel in the 3rd, and 4th or 5th segment, however, breaks in the 


fat layer are distinctly visible in the young pupa. Through these breaks, blood 
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ascends to the ostia of the 4th and adjacent segments from a spacious 
sinus immediately dorsal to the ventriculus. Sheets of tracheae, stretching 


horizontally from the spiracles to their fan-shaped insertions along the sides 


of the ventriculus, while distended with air at pupation, form a temporary 


diaphragm separating the sinus into a dorsal and a ventral region. The blood 
ascends directly from the more dorsal region, which is the “‘ventral sinus” that 
| had in mind in my earlier description (GEROULD, 1929 b, p. 395, 399). 

Injections of the dorsal vessel during forward and backward beating lead 
me to the conclusion that in adult Lepidoptera two partially distinct circula- 
tory systems become differentiated: (1) the arterial, in which the blood is 
driven rapidly forward and backward by the dorsal vessel and thoracic heart 
into the appendages of the head and into the peritracheal sinuses immediately 
surrounding the posterior end of the dorsal vessel. In the adult, escape of 
blood backward from the head appears to be very limited. (2) That of 
the blood sinuses, both superficial and deep. These, receiving a minimum 
of blood from the two extremities of the arterial system, open into it 
through the ostia, somewhat as lymph vessels in Vertebrates open into veins. 
The slow and somewhat irregular flow in the sinuses is promoted in the adult 
by the lashing of the nerve cord; in the older pupa, strong peristaltic action 
of the alimentary tube has a similar effect. 

In the larva and young pupa, in which the frontal sac opens freely on 
either side into the head cavity, these two systems are in much closer union 
than in the adult, and provision is thus made for conducting backward the 
constantly arriving blood stream of the forward beating. The onset of periodic 
backward beating in the prepupa precedes, and may by diverting the flow 
of blood aid in, the pupal development of definite antennary and ophthalmic 
arteries which are to serve a useful purpose in activities of the moth. In the 
larva, however, the free sinus-circulation backward from the head is advant- 


ageous to the rapidly growing animal. 


Rhythmic lashing of the nerve cord. 


The constant waving back and forth sidewise of the ventral nerve cord 
in the adult moth (fig. 26), like a pliant, elastic tree beaten by the wind, 
is probably of more use in respiration than in circulation. This rhythmic ser- 
pentine motion is without pauses at a rate probably independent of the heart- 
beat, e.g., a single observation showed 10 waves in 7.5 secs. while the average 
of the constantly changing rate of heart-beat at that time was 8.2 secs. 

Carmine particles injected into the superficial ventral sinuses do not move 
far; they are merely stirred by the lashing. 

In each abdominal segment, two flat air chambers (fig. 26) run like parallel 


ribbons across the ventral side of the body immediately beneath the hypo- 
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dermis, one at the middle, one near the posterior edge of each segment. These, 
especially that across the middle of the segment, send out numerous branches. 
\cross this rich respiratory surface the flagellation of the nerve cord drives 
the blood back and forth and may assist in its flow dorsad in the sinuses of 
the intersegmental folds into the pericardium. 

My observations support those of BROCHER (1920) that the waving of the 
nerve cord is due to a delicate sheet of muscle fibers running from the dorsal 
surface of the connectives (and possibly of the ganglia) obliquely sidewise. 
These are the wing muscles of the chord of Leyp1c which surrounds the ven- 
tral nerve cord. BROCHER claims that this action drives the blood caudad, 
though he observed a brief, momentary, reversal of direction. He also refers 


to the action as sending the blood in all directions. 


12. PERICARDIAL AND ENDOCARDIAL CELLS. CORPORA 
ALLATA. 


Although histological details are not within the scope of this paper, the 
reader’s attention should be called to the conspicuous cells attached both to 
the heart wall, within and without, and to the alae cordis and other suspensory 
fibers. These endocardial and pericardial cells are most abundant in the first 

abdominal segments. In the narrow, dorso-ventrally bent tube within the 

abdominal segment (pl. 1, fig. 4; pl. 2, fig. 8), endocardial cells project 
into the lumen. In the 2nd abdominal segment (pl. 2, figs. ga and gb) 
pericardial cells are conspicuous. 

Endocardial and pericardial cells in the pupa of Bombyx mori are alike in 
being compactly filled with large spherules similar in size to those in the 


deeper layer of fat bodies immediately surrounding the alimentary tube. (The 


cytoplasmic spherules in the peripheral fat body adjacent to the nerve cord 


are much finer and more uniform in size.) 

An important difference between these cells and those of the fat body is 
their relative acidity, as indicated by the affinity of their cytoplasm for 
haematoxylin, the corresponding albuminoid granules of the fat cells staining 
deeply with eosin. Their nuclei are often of irregular shape, indicating secre- 
tory action, while the spherical nuclei of the fat cells maintain their form 
and relatively large size during cytolysis and confluence of the cytoplasmic 
contents which occurs in the region of the alimentary tube. 

HOLLANDE (1922) after extensive studies of pericardial cells in many species 
of insects concludes that they are endocrine, neutralizing excessively acid 
substances in the blood and absorbing albuminoids which, ‘‘au moyen de ses 


diastases functionnant en milieu acide”, [the pericardial cell] “‘en clive les 


19 
190 3 
5O 


347 
STRUCTURE AND ACTION OF THE HEART OF BOMBYX MORI 


molécules complexes, les dégrade, les transforme en éléments plus simples et 
finalement les rejette dans le sang 4 |’état des composés cristalloides que les 
tubes de Malpighi, en dernier lieu, éliminent hors de l’organisme’”’. 

The cells in the pupa of Bombyx are in multinucleate masses differing 
much in size and shape. Those attached to the alae are long, flat masses 
divided like columnar epithelium into elongated cells with oval nuclei and 
parallel rows of cytoplasmic spherules set at right angles to the suspensory 
fibers. The duct-like interstices among the rows of granules are directed to- 
ward the adjacent fat-bodies and give the impression that metabolic interac- 
tion is taking place between the two sorts of tissue. Even in the pear-shaped 
endocardial cells, there is the same arrangement of the spherules in rows 
perpendicular to the cell surface. 

HOLLANDE (1922) finds evidence in Lepidoptera (Galleria, Vanessa) and 
in other insects, e.g. Polistes, of nuclear fragmentation within the pericardial 
cells and the formation of new spherical nuclei from the irregular mother 
nucleus. Accordingly, he seems to have regarded multinucleate cell masses as 
single cells and the partitions separating the nuclei as false partitions, rather 
than genuine cell membranes. Mitosis of pericardial cells was mentioned and 
figured by him only in the newly hatched larva. In spite of the lack of 
evidence of later mitosis, one may well doubt the propriety of ascribing to 
amitosis the origin of what appear to be ordinary multicellular masses divided 
by typical cell membranes. 

Intimately connected with circulation also are the corpora allata, a pair of 
oval cell masses lying closely against the sides of the aorta in the prothorax 
of the pupa at the angle where the right and left tracheal trunks from the 
first pair of spiracles approach each other and meet. Each tracheal trunk 
adjacent to the aorta makes a sharp bend before running forward into the 
head parallel to, and in contact with, its mate; the corpora allata lie opposite 
this bend embraced between the tracheal tubes laterally and the aorta mesially. 
(Pl. 5, fig. 20; pl. 6, fig. 21.) 

Closely associated with the corpora allata is the pair of pharyngeal ganglia 
(fig. 20, gn.ph.). From each of the latter a nerve (m.c.a.) extends to the 
corresponding corpus allatum. A common perineurium covers both. 

The cytoplasm of the corpora allata stains intensely with haematoxylin, the 
nuclei, especially of the cortical cells, are exceedingly irregular and branched, 
indicating intense secretory activity. 

The comparative histology of the corpora allata in insects has been extens- 
ively and thoroughly investigated by NABERT (1913) who also gives an 
exhaustive review of the literature. Iro (1918) in an excellent study of these 
organs in Lepidoptera traces their development in Bombyx mori throughout 


the whole life history. He shows that they become greatly increased in size 
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in the imago, indicating that their functional activity is not limited to the 
larval growth period. 
Although it is now generally conceded that they have an endocrine func- 


tion, the specific effect of this activity is a problem for future investigation. 


13. SUMMARY. 


(he abdominal dorsal vessel of insects generally is a simple tube without 
chambers, though in Odonata it is divided by internal pocket valves, separate 
from the ostia but probably representing their infolded anterior lips. The 
internal valves in Tipulids and Chironomids, described as separate from the 
ostia, need further investigation. Both anterior and posterior ostial lips are 
long membranes in Coleoptera and Hymenoptera. In the latter, these mem- 
branes, extending forward and attached to the inner surface of the wall 
dorsally and ventrally, form intersegmental ‘‘chambers” partially separated 
by the double (anterior + posterior) membranous ostial lips. 

In Lepidoptera, only the posterior lips are infolded, forming a continuous 
membrane stretching dorsally over the lumen; at diastole, blood passes inward 
and forward through the slit dorsal to this membrane; at systole, it passes 
in the pupa and imago either cephalad or caudad unaffected by the then 
closed ostial valves. Though the tube in Lepidoptera ends blindly, blood escapes 
in the pupa at the posterior end through the last pair of ostia, and in adult 
moths (which during metamorphosis in the pupa have in both sexes lost their 
gth pair and in the 9 both 8th and oth pairs of abdominal ostia) through 
spaces surrounding the tracheae which closely invest and penetrate the wall. 

The mesothoracic heart of adult moths, an enlarged aortic vesicle beneath 
the scutellum, has a single pair of ostia. Associated with a subscutellar mus- 
cular diaphragm and extensive air spaces, it sucks in aerated blood from the 
sinuses of the meso- and pro-thorax and from the wings and propels it to 
the head or caudad in alternating periods. A superficial, median-dorsal 
mesothoracic channel leads backward from the prothorax to the subscutellar 
pericardial sinus; blood flows backward in this, in pulse-like waves. 

In the prothorax, the aorta descends to a ventral position immediately dor- 

the esophagus. Flanked on either side with large tracheal tubes from 
pair of spiracles (pro-mesothoracic), it enters the head beneath the 


cerebral ganglia, in front of which it expands into a frontal sac with lateral 


openings, in larva and young pupa, into the haemocoel. Into this sac (Bombyx, 


pupa) projects the frontal ganglion. On its floor (pharynx wall), a sense bud 
opens into its lumen. During the pupal stage, as air spaces develop in the 
front part of the head cavity, the lateral openings of the frontal sac become 
closed, and definite antennary, ophthalmic and maxillary arteries leading from 


t are formed. These pulsate with the aorta. 
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Blood in the subneural sinus of the abdomen is kept moving by the rhythmic 


contractions of the chord of Lrypic, which sets up a vigorous sidewise 
lashing of the nerve cord in the adult moth. This promotes flow dorsad through 
the superficial lateral sinuses of the abdominal segments into the pericardial 
sinus, where it is sucked in and propelled to one or the other of the two ends 
of the dorsal vessel. 

Injections during backward beating show that the blood filters only very 
slowly through the weft of tracheae in the posterior abdominal segments into 


the other abdominal segments ; 


; similarly in the head, little escapes into the 
sinuses after the complete development of the arteries in the head. Thus 
the dorsal vessel in the adult and pupa is chiefly occupied in rapid exchange 
of blood between head and tail, with a secondary much slower intake from 
the sinuses of the intervening regions. 

The fact that periodic reversal in direction of heart-beat occurs in the 
isolated dorsum of a single abdominal segment, or group of segments, shows 
that the back-pressure theory cannot explain backward beating. Once estab- 
lished, it becomes automatic and is as difficult of complete explanation as is 
any and all rhythmic muscular contraction. The hour-long, both-way beating 
from the 4th abdominal segment during and immediately following pupation is 
quite inconsistent with the idea that back-pressure from the head causes 


reversal. 
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ms., mesothorax 
mt., metathorax 
limb of the aorta in meso-- #.c.a., nerve of corpus allatum 
mrc., recurrent nerve from frontal ganglion 
erior limb of the aorta in meso- 0°, OCeMu 


O.ms., OStium ot mesothor: 


OStium, external opening 
Os.ms., OStium, mesothoracic heart 
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SPEZIALISATION UND DEGRADATION 
IM KORPERBAU DER MYZOSTOMIDEN 
IN ABHANGIGKEIT VON DER 
LEBENSWEISE 


VON 


DM. FEDOTOV 
Prof. 
(Sewertzoff-Institut fiir Evolutions-Morphologie der Akademie der Wissenschaften 


d. UdSSR, Moskau.) 


(Mit 25 Textabbildungen und Taf. I.) 


EKINLEITUNG. 


Die eigenartige Organisation der Myzostomiden lenkte schon seit langem 
die Aufmerksamkeit der Zoologen auf sich und erweckte Bemitthungen zu 
ihrer Erklarung. Ausfuhrliche Angaben hiertiber bringen in ihren Arbeiten 
GRAFF (1877), BEARD (1884), NANSEN | 1885), FEDOTOV (1915, 1929', 1929”), 
V. STUMMER-TRAUNFELS (1926) u. a. Diese Gruppe ist ebenso interessant fur 
morpho-physiologischen Evolutionswege, die von A. N. SEWERTZOFF (1931, 
1934) ausgearbeitet und von ihm bekanntlich auf Grund der Untersuchung 
der Wirbeltiere festgestellt wurden. Denn am Beispiele der Myzostomiden 
tritt deutlich der Zusammenhang zwischen den Strukturzugen und der Le- 
bensweise des Tieres zutage. Die Anpassung der Myzostomiden an die Lebens 
weise auf Stachelhautern, besonders auf Seelilien, ruhrt, wie wir weiter unten 
sehen werden, aus dem Palaozoicum her. Sie hatte einen ausserordentlich 
starken Einfluss auf die ganze Organisation dieser Gruppe der Ringelwurmer. 
Kin hohes Alter der Lebensweise unter bestimmten Bedingungen fthrte zu 
einer Festigung der eigenartigen Organisationszuge und zur Herausarbeitung 
eines abgeschlossenen Strukturtypus, weswegen die Myzostomiden ihrer Struk- 
tur nach isoliert zwischen den anderen Gruppen der Ringelwurmer stehen. 
Meiner Meinung nach ist die wirkliche Natur der Myzostomiden in meinen 


Arbeiten (1929, 19297) mit gentigender Klarheit festgestellt worden. Sie sind 


24. A. Z. 1938. Acta Zoologica 1936 
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Nachkommen der neotenischen Formen der Polychaten anzusehen, wah- 

thr Korper nur aus Larvalsegmenten aufgebaut ist. Der Aufbau des 

nkorpers ausschliesslich aus Larvalsegmenten gibt uns die Er- 

fur eine Reihe morphologischer Eigenhete dieser Wurmer in Bezug 

Polychatenstruktur. Nichtsdestoweniger ist es ausserst interessant, 

ihe von Strukturzugen der Myzostomiden vom Standpunkte der Spe 

tion und Degradation unter dem Einfluss det 
rufen 


pare isitischen Lebensweise 


a unterzog ich das Material uber Myzostomiden, das ich 


Forschungsreise in Japan im Sommer gesammelt hatte 


ichung, die noch durch die Myzostomidensammlungen aus den 
lichen Gewassern, die mir von A. W. Iwanow im Jahre 1933 mitge- 


wurden, ergranzt wurden. Es gelang mir, einige neue Besonderheiten 


g 
Myzostomidenstruktur zu finden, z. B. das 


Vorhandensein einer quer- 
‘igen Muskelstruktur. Die Ergebnisse dieser Untersuchung, meine 
Angaben, wie auch die Angaben anderer Autoren benutzte ich zu den 


rachtungen, die am Ende dieser Arbeit gebracht werden. 


Il. MATERIAL UND TECHNIK. 


olgende Myzostomidenformen zur Verftigung: Myzostomum 
M. antennatum Grarr und M. cirripedium GRarr, welche 
im Sommer 1917 in der Sagamibucht im ste auf der 
station der Tokioer Universitat in Misaki gefunden wur- 
ich ei vetrachtliche Menge an M. gigas 

den § lungen von A. W. Iwanow aus dem japanischen Meer 
mit gesattiger Sublimatlosung, mit 
und heissen Gilsonschen Flissigkeiten, mit schwachem Flemming 
hnitte wurden mit Eisenhamatoxylin von Heidenhain 

rung wurden die Objekte vollstandig mit Boraxkarmin 
rationen in dieser Arbeit sind zum Teil Zeicht1 


henapparat von Zeiss-Abbé angefertigt habe, zum Teil Mikro- 


iil 


lungen, die ich 


Il. TATSACHEN MATER 


NHASONOT 
(Textabb. 1 


ist oval, und seine Lange ungefahr doppelt so 
imensionen: 1. Ex. — 4,5 mm Lange, 2,5 mm Breite; 


Rucken stark konvex, Bauchseite tief ausgehohlt, 
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a b 


Abb. 1. Myzostomum nasonovi Fedotov. a von der Dorsalseite, b von der Ventralseite, 
ph hervorgestreckter Russel, pd'- pd® funf Paare Fusschen, p Penis, so Seitenorgane (der 
meiste Teil derselben ist auf der Abbildung nicht dargestellt). X 14. 


massige Korperdicke. Farbung (im lebenden Zustande) dunkelbraun mit vier 
grellgelben Querstreifen, in Alkohol farblos. Auf der Dorsalseite ist eine 
schwache, transversale Segmentierung zu bemerken, die offenbar den Gren- 


zen der hellen Streifen der Farbung entspricht. Die Rander des Korpers 


weisen Kerben auf. Die Fusschen oder Parapodien sind klein, kegelformi; 


funf Paare an Zahl, in zwei parallelen Reihen angeordnet und befinden sich 
in betrachtlicher Entfernung von den Seitenrandern des Korpers. Die Seiten- 
organe an Zahl 4 Paare sind rundlich-oval und liegen zwischen den 
Parapodien, etwas naher den Seitenrandern zu. Mund- und Kloakaloffnungen 
liegen auf der Ventralseite. Es gibt nur zwei Paar Hauptdarmaste. Die Fi 
zellen liegen uber den Darmverzweigungen auf der Dorsalseite, die Hoden- 
follikeln vorzugsweise auf der Ventralseite unter den Darmverzweigungen. 
Die mannlichen Kopulationsorgane offnen sich uber dem dritten Parapodien 
paar. Ein Paar Nephridien. 

Diese Art hat eine gewisse Ahnlichkeit mit Myzostomum fasciatum REM 
SCHEID hinsichtlich der Korperform, dem Vorhandensein einer Transversal- 
segmentierung und der Pigmentstreifen auf dem Rucken, der Kerbung der 
Korperrander, der Anordnung der Fusschen und einer Reihe von Kennzeichen 
der inneren Struktur. Sie lebt auf der unteren Armseite von Tropiometra 
macrodiscus HARA, in der Sagamibucht, in der Nahe von Misaki in Japan, 
und besitzt eine Schutzfarbe die mit der Armfarbe des Wirts ubereinstimmt. 

Diese Art wird zu Ehren des Akademikers N. W. Nasonow mit Myzo- 


stomum nasOnovi benannt. 
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}eschreibung. Ich fand diesen Wurm auf der unteren Armseite der 
Seelilie. Der Wurm hatte dicht den Arm des Wirts umfasst und blieb bei der 
Untersuchung der Seelilie unbeweglich. Offensichtlich halt sich der Wurm am 
Wirte sowohl mit Hilfe der Borsten an den Fusschen, als auch mit der Korper- 
muskulatur, indem er die untere Armseite der Seelilie in Form eines Halb- 
muffes umfasst. Hierdurch erklart sich die stark konvexe Dorsalseite (Textabb. 
1 a) und die tief ausgehohlte Ventralseite des langlichen, ovalen Wurm- 
korpers. Im Zusammenhang mit der geringen Beweglichkeit dieser Form 
steht das Fehlen der fur die Myzostomiden typischen Randcirren; die Kor- 
perrander dieser Form sind gekerbt (Textabb. 1 a), wahrscheinlich besteht 
diese Kerbe aus abgewandelten, verktirzten und verbreiterten Cirren. Indem der 
Wurm sich dicht an den Arm des Wirts anschmiegt, nimmt er mit Hilfe 
dieser Kerben an den Korperrandern die Reize auf. 

Noch eine Besonderheit von M. nasonovi ist die Korperfarbe dieser Art 
(Textabb. 2). Die lebenden Wurmer sind tberhaupt fast unbemerkbar auf dem 
Wirtstier, da ihre Farbe ganz gleich ist gelbe Querstreifen auf dunkel- 
braunem, fast schwarzem Hintergrunde (Textabb. 2 u. 3). Man kann den Para- 
iten finden, nur wenn man aufmerksam hinsieht. Nur durch die konvexe 
Korperform wird er bemerkbar. Dort wo der Parasit am Arm der Seelilie 
haf derselbe als etwas dicker. Auf diese Weise machen 
Schutzfarbe und Korperform von M. nasonovi ihn auf dem Korper des Wirts- 
tieres fast n. Die Parapodien oder Fusschen sind klein, konisch, 
proportioniert mit massiver Basis. Sie sind in zwei parallelen Reihen ange- 


ordnet (Textabb. 1 b, pd’, pd*). Bei den fixierten Wurmern scheinen die Fuss- 


chen infolge der Verktrzung kleiner zu sein. An den Praparatschnitten 
ist zu sehen, dass die Borsten und die Fusschenmuskulatur sich in dem Haut- 
muskelschlauch auf die ‘re Korperwand stutzt. Die Fusschenmuskulatur 
besteht aus sehr dicken Fasern, die bedeutend dicker sind als die entsprech- 
enden Muskeln der Fusschen von den anderen Arten, die weiter unten be- 
schrieben werden. Es sind grosse Bundel von parapodialen Drusen vorhanden. 
Die Anordnung der Fusschen in zwei parallelen Reihen hangt mit der schwach- 
beweglichen Lebensweise dieser Form zusammen. Bei einer solchen Anord- 
nung der Fusschen wird die Wirkung ihrer Bewegungen, wenn der Wurm 
in Gestalt eines Halbmuffes den Arm der Seelilie umfasst, grosser. 

Die Seitenorgane sind verhaltnismassig klein (Textabb. 1 b, so); es sind 4 
Paare, die zwischen den Fusschen gelegen sind und eine faltenartige innere 
Oberflache haben, die stark eingestulpt ist. Wegen dieser Eingestulpung sind 
die Seitenorgane bei der Fixierung auf der Ventralseite des Wurms wenig 
bemerkbar. 

Eine Besonderheit des Darmsystems ist die grosse Lange des verkurzten 
zylindrischen Russels mit gut entwickelter Scheide. Der Russel (Textabb. 


1 b, ph) kann sich sehr stark nach aussen drucken und ragt dann in Form eines 
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Abb. 2. Myzostomum nasonovi Fedotov Abb. 3. Tropiometra macrodiscus Hara. 
Von der Dorsalseite und mit hervorstehen- Kin Teil des Armes von der 
den Russel (ph). X 3,6. unteren Seite. 

langen Rohrchens weit nach vorn (Textabb. 2 ph). Die Lange und grosse Be- 
weglichkeit des Russels, mit welchem die Beute erhascht wird, kompensieren 
gleichsam die Unbeweglichkeit dieses Wurms. Diese Besonderheit der Darm- 
struktur von M. nasonovi steht offenbar mit der Lebensweise im Zusam- 
menhang. An Hauptasten des Mitteldarms sind offenbar zwei Paare vor- 
handen. Ihre Seitenverzweigungen liegen horizontal in einer Reihe (Text- 
abb. 4 da). 

Das Parenchym des Korpers oder das Bindegewebe ist gut entwickelt, so 
dass der Korper des Wurms ziemlich fleischig ist. Die bedeutende Entwicklung 
des Parenchyms bei M. nasonovi kann man gleichfalls durch die geringe Be- 
weglichkeit dieser Form erklaren. 

Die Leibeshohle ist verhaltnismassig klein, wobei ihre seitlichen Teile sehr 
regelmassig liegen. 

An den Wurmquerschnitten in der Nahe des vorderen oder hinteren Korper- 
endes (Textabb. 4) ist zu sehen, dass die Teile der Leibeshohle (/h) regelmassig 
in einer Reihe liegen; in jeder derselben 
liegt je ein Teil der seitlichen Darmver- 
zweigungen (da) und tiber den Darmver- 
zweigungen befinden sich die Eizellen- 
gruppen (ci). Eine derartige Symmetrie 
in der Anordnung der Teile der Leibes- 
hodhle und des Darms ist gewohnlich bei 
den wenig beweglichen Formen der Myzo- 
stomiden zu beobachten. 

Der mittlere Teil der Leibeshohle oder 
des Uterus ist im Querschnitt von runder 
oder fast runder Form. Das Uterus ist am 


Anfang ein enges, aber nicht plattgedruck- 


tes RoOhrchen und wird in der Nahe des \bb 


4. Myzostomum nasonovi Fedo- 
hinteren Korperendes viel breiter, wobei tov. Teil des Querschnitts nahe an den 
Vorderrand des Korpers. Zu_ sehen 
sind Abschnitte sekundarende Leibes- 
Eiern angefiillt ist. Ein Paar Nephridien hohle (h) mit Eiern (ei) und des 
f : # Darmverzweigungen (da). Zeiss, Obj. 
sind durch breite, eher gerade Rohrchen, AA, komp. Ok. 15. 


er im Querschnitt rund bleibt und mit 
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+h unten zu sich etwas erweitern, vertreten. Ihre Beziehung zum 
ittleren Teil der Leibeshohle ist die fur die meisten Myzostomiden ubliche. 


en, ob bei dieser Form getrennte oder zusammen 


festzustell 
Nephroporen vorhanden sind. 

izellen liegen, wie bereits oben gesagt wurde, auf der Dorsalseite des 

yrpers in den Teilen der Korperhohle tber den Darmzweigen (Textabb. 4 ¢7) 

n det Regel uber den Hoden, Die Hodenfollikeln sind ziemlich zahl- 

reich; sie liegen zum Teil direkt in dem Parenchym zwischen den Darm- 

gen, zum Tei auf der oberen Korperseite und zeitweise Ssogar 

Kizellen; haufiger jedoch befinden sie sich unter den Darmzweigen, 

sogar an der unteren Korperwand. Die Vasa deferentia sind breit 


Sperma vollgestopft. Gut entwickelt sind die mannlichen Kopula- 


nsorgane ; sie Offnen sich tiber dem dritten Parapodienpaar (Textabb. 1 b, p). 


‘rgleiche. M. nasonovi ist, wie in der Diagnose erwahnt wurde, 
tum IKEMSCHEID verwandt (lebt auf Himerometra crassipina 

Insel Klein-Kei, ReEMscHEID 1916, S. 196—197, Abb. g im 

13, Abb. 3). Diese Ahnlichkeit besteht in folgendem: Verlangerte 

‘m, dessen Rander mit Kerben versehen sind; Dorsalseite mit Trans 
‘rsalstreifen ; Parapodien in zwei parallelen Reihen angeordnet. Aber anstelle 
schwach ausgepragten Segmentation und der kleinen Streifenzahl auf 
Rucken wie bei m, ist bei um die Ruckensegmenta- 
deutlich und durch 1g rotliche Querleisten gekennzeichnet. In Aikohol 
wahrend M. fasciatum rotbraun ist. Die Parapodien 

vi auf jeder Seite gleich weit voneinander entfernt, wahrend 

\bstand zwischen dem ersten und zweiten und zwischen 


1 


itten Parapodium kleiner ist als zwischen 


und vierten und zwischen dem vierten und funften (REMSCHEID 1916, S. 
\usserdem ist der Korper bei W/. nasonovi nicht so langgezogen wie bei 


fasciatum. Was anbetrifft die allgemeine Korperform, die parallele Anordnung 


der Parapodien, die kleinen Seitenorgane und das Vorhandensein von dunklen 

und hellen Querleisten auf dem Rucken, so ahnelt M/. nasonovi auch etwas 
sulcatum (lebt auf Amphimetra varupinna (P. H. C 

REMSCHEID 1916, S. 189—192, Abb. 4 im Texte, Taf. 13, 

der Struktur des Ruckens, der aus durchziehenden 


1 


engen dunkelbraunen Streifen besteht, von denen 
lbt sind und weisse zahnartige Kanten haben, diese 
verschieden. 
die konvexe 
Korperrander, die 
Dimensionen der 


von GRAFF bet 
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Actinometra sp., Molukken, beschrieben wird (zitiert nach v. STUMMER- 
TRAUNFELS 1926, S. 148, Abb. 137). 

Man kann noch darauf hinweisen, dass M. nasonovi auf Grund einer 
Reihe von Merkmalen einer Artgruppe nahesteht, die von REMSCHEID (1916) 


beschrieben worden ist und charakteristisch ist durch die Lage der Mund- 


und Kloakenoffnung auf der Ventralseite, das Vorhandensein zweier Haupt- 


zweige des Mitteldarms, die unter den Darmverzweigungen hervorzugte 
Anordnung der Ejizellen, ein Paar Eierstocke, die latero-ventral beziiglich des 
Mitteldarms gelegen sind und getrennte Nephridien. Zu dieser Gruppe von 
Formen bezieht Remscueip M. adhaerens, M. fasciatum, M. cristatum, M. 
sulcatum, M. bicorne und M, taeniatum, welche von ihm an den Seelilien bei 
den Inseln Aru und Klein-Kei beschrieben worden sind. Leider konnte 
ich bei M. nasonovi die Lage der Nephroporen und Eierst6cke nicht fest- 
stellen, was auch fur VW. fasciatum noch nicht getan worden ist 

Indem wir auf die Schutzfarbe von M. nasonovi zurickkommen, mussen 
wir bemerken, dass dies nicht der einzige Fall ist, wo die Myzostomiden die 
Farbe ihres Wirtstieres nachahmen. So bemerkte schon SEMPER (1858, zitiert 
nach CLARK 1921, S. 655) die fleckige Farbung bei M. glabrum (LEUCKART), 
die auf den gefleckten Seelilien leben, und die einheitliche Farbung bei M. 
ciriferum (LEUCKART) auf den roten Seelilien. (zitiert 
nach CLARK) fand Myzostomiden mit schwarzen und weissen Flecken auf 
Seelilien von weisser und schwarzer Farbe. GRAFF (zitiert nach CLARK) 
bemerkte ebenfalls eine Ubereinstimmung zwischen der Farbe der Myzosto- 
miden in Triest und der Farbe ihrer Wirtstiere. Ebenso entdeckte Ports 
(nach CLARK, S. 656), der lebende Myzostomiden beobachtete, eine grosse 
Ahnlichkeit ihrer nicht selten sehr grellen und ergenartigen Farbe mit der 
ihrer Wirtstiere. Spater bestatigte ATKINS (1927), der das gesammelte 
Material von Potts bearbeitete, die Beobachtungen des letzteren. Ich glaube, 
dass dies sich in bedeutendem Masse auf eine Reihe von Formen bezieht, die 
von REMSCHEID (1916) beschrieben worden sind. Auf jeden Fall schreibt 
REMSCHEID, dass bei Himerometra crassipina Hartlaub in Alkohol die Farbe 
dunkelrot-braun ist, und bei den Myzostomiden, die auf dieser Seelilie leben, 
bei M. fasciatum REMSCHEID die Farbe dunkelrot-braun und bei MW. adhaerens 
REMSCHEID von hell- bis dunkelrot-braun ist. 

Es ist sehr wahrscheinlich, dass bei vielen Myzostomiden, die frei auf den 


von GRAFF nach dem Expeditionsmaterial von CHALLENGER (1884, 1887) 
beschriebenen Seelilien leben und eine grelle Farbe haben und von bunter 
Zeichnung sind, die gleichen Beziehungen zu Farbe und Zeichnung der Wirts- 
tiere zu beobachten sind, von welchen eben die Rede war. Es ist, mit anderen 
Worten, zu erwarten, dass die Myzostomiden noch viele Beispiele fur 


} 


\npassungsveranderungen der Farbe geben werden, welche sie auf dem 


per des Wirtstieres unbemerkbar macht 


350 
10 
938 
| 
7 


D. M. FEDOTOV 


Myzostomum antennatum GRAFF. 
(Textabb. 5—11, Taf. I, Abb. 1—3.) 


Beschreibung. Ich hatte ein grosses Material uber M. antennatum 


GRAFF, welches von mir an den Lithoralen von Comatula sp. neben der bio- 
logischen Station in Misaki in Japan, Sommer 1917 gesammelt wurde. Die 


Literaturangaben uber die Organisation von M. antennatum GRAFF sind 
ausserst gering. In den alten Arbeiten von Grarr (1884?, 1887) ist eine all- 


gemeine Beschreibung ohne Schnitte gegeben worden, wahrend in der Arbeit 


von McCLENDON (1906) nur kurze Angaben tiber einige Details der Struktur 
Ss Ss 


1 


dieser Formen an Hand von Schnitten zu finden sind. Infolgedessen mussen 
bei der Organisation von M. antennatum GRAFF verweilen, die von mir 
Serie von Schnitten studiert wurden, und eine Reihe von Struktur- 


‘rvorheben, die uns im allgemeinen Teil der Arbeit beschaftigen 


McCLENDON (1906, S. 123—124, Taf. 15, Abb. 5, Taf. 17, Abb. 21, 30), 


/ 
der \W/. antennatum nach dem Material, das von der ,,Albatross‘‘-E-xpedition 


in den Ufern Japans gesammelt wurde, studiert hat, bemerkte ein Ubersehen 
von GRAFF in Bezug auf dessen Arten M. antennatum und M. ambiguum. 
Bei MCCLENDON waren 24 Exemplare von M. antennatum von Actinometra sp. 
und 1 Exemplar von Metacrinus rotundas CARPENTER, welche in der Bucht 
von Suruga und Sagami gefunden wurden. Zuerst beschrieb GRAFF (1884°, 
S. 54—55. Taf. 8, Abb. 1) M. antennatum nach dem Material aus dem Kieler 
Museum, von einem unbekannten Wirtstier aus Amoi. Dann beschrieb GRAF! 
1o—11, Taf. 2, Abb. 1) M. ambiguum nach einem in einem Gefass 
Exemplar von Actinometra—Comatula solaris LAMARCK und von 
Actinometra—=Comanthus bennetti (J. MULLER) und 
nach 5 I:xemplaren von Antedon von den Moluk- 

keninseln. 
McCLenpon halt diese Arten fur Synonyme und 
halt den ersten Namen M. antennatum bei. In 
der Unterschied zwischen diesen Arten, 
nach den Arbeiten von GRAFF zu urteilen, so gering 
lass ich die Synonymie nach McCLENDon fur rich- 
ig halte. Ich bemerke nur dass bei meinen Exem- 
plaren von VW. antennatum GRAFF, sowie auch nach 
den Angaben von MCCLENDON die Seitenorgane von 
ovaler Form sind, wahrend Grarr bei V/. anten- 


natum runde Seitenorgane und bei M. ambiguum 
Quergestreifmus- 


Eisen- 


ovale beschreibt. 
Der Korper ist rundlich-oval, von kleinen Di- 


mensionen, 1,2—2 mm lang, dtinn, flach, mit 
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kleiner Randzone ohne Darmver- 


zweigungen. 
Von den zehn Paar Cirren an den 


Korperrandern ‘sind, worauf schon 


andere Autoren hingewiesen haben, 
die Cirren des ersten, zweiten, neun- 
ten und zehnten Paars ungefahr dop- 
pelt so lang wie die wubrigen. Die 
Fusschen oder Parapodien sind kraf- 
Vier 
Seitenorgane. Der Russel ist kraftig, 


Mund- 


Kloakenoffnungen befinden sich aut 


tig, aber dunn. Paare ovaler 


hat acht Papillen, die und 


der Ventralseite, wobei die letztge- 


nannte ziemlich weit vom  hinteren 


Korperrand entfernt ist. 

Die Parapodien oder Fusschen von 
M. antennatum sind lang, kraftig, 
aber verhaltnismassig nicht dick. An 


(Tat, 1,. Abb, 1 


den Querschnitten 


u. 2) sieht man besonders deutlich, wie 


Abb. 6. Myzostomum antennatum Graff. 
Teil des Querschnitts auf der Hohe des 
Vorderabschnittes des Magendarmes (md), 
ausgestattet mit kraftigen langen Wimpern 
und von Muskeln (m) umgegeben; mb 
Bauchmuskelmasse, mpd Muskeln der Fuss- 
chen, mr Dorsoventralmuskeln, ms Mus- 
keln des Hautmuskelschlauches, n Bauch- 
mark. Eisenhamatoxylin Heidenhains, Eo- 
sin. Zeiss, Obj. AA, komp. Ok. 15. 


gross im Vergleich mit den Korperdi- 


mensionen des Wurms und wie gut entwickelt die Fiisschen dieser Form sind. 


M. antennatum ist sehr beweglich und lauft rasch auf dem Korper des Wirts; 


es gehort Ubung und Geschicklichkeit 


dazu, um den Wurm mit einer Pin- 


zette zu fassen. Die Querschnitte 


zeigen, dass die proximalen Enden 


der langen, kraftigen 


Fusschen sich gegen die obere Wand 
des Wurmkorpers stutzen, wahrend 
die machtigen Muskeln der Ftisschen 
ziemlich weit in den Korper des 


(Tat. ADD 1 


Die Praparate, die mit Eisen 


Wurms eindringen 
“a: 2). 
hamatoxylin von HEIDENHAIN ge- 
farbt sind, zeigen eine deutliche Quer 
streifung der Fussmuskeln (Textabb. 
Tat. 3. 3). Bei 


paraten mit weniger differenzierender 


den Pra- 


Farbung sehen die Muskeln wie dicke, 


unregelmassig geformte Querstreifen 


aus (Textabb. 5). Bei einzelnen, star- 


Borsten der 


3 
at 
‘ms 
\bb. 7. Mysostomum antennatum Graff. 
Teil des Querschnitts durch auf der Hohe 
der Verbindung zwischen den Nephrosto- 
men (nephs, nephs) der Nephridien und 
dem Uterus (ut). Links ist ein Nephridium 
(neph) fast ganz zu sehen; md Magen- 
darm, mr Dorsoventralmuskeln, ms Mus- 
keln des Hautmuskelschlauches. Zeiss, Obj. 


AA, komp. Ok. 15. 
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ifferenzierten und schwach gefarbten Muskelfibrillen erscheinen sie als 
Querstreifen oder als dunkle, segmental angeordnete Punkte. Mit einem 
‘streifung der Muskulatur von M. antennatum zeigt keine 


fferenzierte Struktur. Sonderbarerweise hat bisher kein einziger Autor 


den Myzostomiden quergestreifte Muskulatur gefunden, wiewohl die quer- 


treifte Muskulatur, wie aus meiner Arbeit zu schliessen ist, vielen Formen 


itenorgane, deren Anzahl wie gewohnlich 4 Paare betragt, liegen 


Ss 

Fiisschen auf der Ventralseite. Sie sind gut entwickelt; die 

‘-aktoren und Sphinktoren der Seitenorgane sind deutlich zu sehen. Prapa- 

gelungener Farbung zeigen deutlich die Querstreifung der 
Seitenorgane. 

ist der um den Schlund gelegene Nervenring, der von 

Das Bauchnervensystem ist stark 

Der Lange nach verkurzt, wie es gewohnlich bei typischen Myzo- 


bachten ist, ist das Nervensystem von W/. antennatum gross, 


zu beo 
im Querschnitt bedeutend grosser (Textabb. 6 2) als der Durch- 

messer des Darms. 
Die Muskulatur ist ausserordentlich stark entwickelt. Gut gelungene Farb- 


g 
hamatoxylin von HEIDENHAIN zeigen, dass der ganze Korper 

dicht von einer Menge von Muskeln durchzogen ist. Ein Haut- 
hlauch unter dem ausseren Epithel des Korpers, eine starke ven- 
mit radialen Septen und Dorsoventralmuskeln, die sich 

les Korpers als auch in der Randzone befinden, 


e Parapodienmuskelbundel, Muskeln der Seitenorgane, starke Muskeln, 


TAFEL I 


vatum Graff. Querschnitt in der Hohe des Russels. Bemer- 
trachtlichen Dimensionen der Fusschen im Verhaltniss zu der Grosse 
rpers des Wurms und ihre kraftige Muskulatur. 
num antennatum Graff. Querschnitt in der Hohe des Magendarms und 
Hauptastes. Es fallt ins Auge die Machtigkeit der Fusschen und_ ihre 
Muskulatur. X 60. 


60 


Biindel von Quergestreifmuskeln des 
Eisenhamatoxylin, Eosin. X 325. 
Graff. Bundel von Quergestreifmuskeln. ] 
isenhamatoxylin, Eosin. X 325 
Habitusbild, Ventralseite. Kreisformig 
Fusschen und der Seitenorga 
Habitusbild, 
Fisschen und das vierte Seitenorgan 
Seite. X 


ntralseite. Ein missge 


Liitken. Bundel der Quergestreif Heidenhainsc 
Eosin. X 325 


der quergestreifiger In. Heidenhain- 
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die den Russel und dessen Scheide in 

Bewegung setzen, zahlreiche Muskeln, die 

die mannlichen Kopulationsorgane und 

die Geschlechtskanale bedienen, die Mus- 

kulatur ringsum des Uterus und den 

mittleren Teil des Darms, das _ sind 

die Hauptelemente der somatischen Mus- 

kulatur dieser Form. Diese Muskulatur 

bildet sozusagen die Stiitze oder das 

Skelett des Wurms. Dies alles deutet 

auf die grosse Beweglichkeit des Kor- 

pers und dessen Teile hin. Und _ tat- 

sachlich ist MJ. antennatum eine ausserst 

antennatum bewegliche und rasche Form. Was die 
Querschnitts durch 
dasselbe Exemplar (Abb 7), doch 


naher zum hinteren Korperende in der anbelangt, so fehlt diese offenbar nur 
Hohe des Uterus (ut), des Rectum 
(r) und der Nephridien (neph). et 
Eier im Uterus. Zeiss, Obj. AA, gane, wiewohl ich sie auch im Haut- 

komp. Ok. 15 


quergestreifte Struktur der Muskulatur 
bei der Muskulatur der inneren Or- 


muskelschlauch nicht sehen konnte. Im 
allgemeinen ist die somatische oder Ko6rpermuskulatur, die die Bewe- 
des Tieres bedingt, bei M. antennatum quergestreift, wahrend bei 
inneren Muskulatur die Querstreifung fehlt. 
Der Russel ist lang, dick und bei 
fixierten Wurmern oft nach aussen 


gekehrt. Der muskulose Schlund hat 


dicke Wande. Die Russelscheide ist, 

Zusammenhang mit dessen Be- 
weglichkeit, gut entwickelt. In Ver- 
bindung damit ist in den Wanden des 
Russels und seiner Scheide eine kraf- 
tige Muskulatur vorhanden, wie auch 
cut entwickelte Muskelbundel, die der 
Bewegung des Russels dienen. Der 
Schlund mundet in eine schmale und 


kurze Osophagus und diese in den 


a. 


Mitteldarm. Der vordere Teil des 


Abb. 9. Myszostomum antennatum Gratt. Mitteldarms ist von Zellen mit langen, 
Teil des Querschnitts durch dasselbe Exem- 
r (Abb. 8). aber noch naher zum Hinter- dichten und kraftigen Cilien bedeckt 


sca Korp rs in die H¢ he der Ver (Textabb. 6 md). det nachfolgende 
der Nephridien durch einen ge- . 
Nephroporus (nephr) mit de1 eil des Mitteldarms (offenbar dru- 


da Darmverzweigungen, cenhaltig) hat zwei Paar | lauptaste 
Leibeshohle (/h) und im 
, Obj. AA, komp. Ok. 15 (Textabb. 7 md). Die Wurzel der 
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Hauptdarmaste liegen so nahe beieinander, dass 
sie im Grunde genommen vom Mitteldarm oft als 
ein Stamm abzweigen. Der Mitteldarm ist kurz, 
betrachtlich. In den 


sein Durchmesser 


Quer- 
Mittel- 
darm langs der Dorsalseite des Wurmkorpers 


schnitten dieser flachen Form ragt der 


Der 


(Textabb. g da); sie 


hervor. Darm besitzt nicht viele Seitenaste 


sind horizontal in einer 


Reihe angeordnet. Der Rectum ist schmal und 
kurz (Textabb. 8 r), die Kloake (Textabb. 9 k/) 
ist ein wenig langer als der Rectum und liegt 
unter dem Uterus (ut) eng an dieselbe an- 
geschmiegt. 

Das Parenchym und die Leibeshohle sind im 
schwach entwickelt. Ein ziemlich 


Muff Muskel- 
fasern umgibt der Uterus und den Darm. Die 


allgemeinen 


starker aus Parenchym mit 


Seitenaste der Leibeshohle sind schwach ent- 


wickelt (Textabb. 9 lh), 


Korperendes gut ausgepragt, wo sie 


grenzt liegen. Der Mittelteil der Leibeshohle oder des Uterus (Textabb. 7 


8, 9 ut) ragt nicht weit vor; er 
beginnt bei dem dritten Para- 
Hohe der 


Hauptaste des Mitteldarms oder 


podienpaar, in der 


kurz nach ihrer Abzweigung. 
Der 
bildet anfangs eine halbmond- 
formige Hohle, die 


Mitteldarm 


Uterus (Textabb. 7 wt) 


auf dem 


(md) liegt, wird 


nach ruckwarts zu, uber der 


Kloake breiter, nimmt im Quer- 
runde Form an 


schnitt eine 


(Textabb. g ut) und ist mit 
EKiern gefullt. Zwei kleine Eier- 
stocke liegen entweder uber den 
Wurzeln der MHauptaste des 
Mitteldarms oder liegen in der 
Leibeshohle an seinen unteren Abb. 11. 
Seitenwanden an. Die reifenden 
Eizellen (Textabb. el) liegen : 
das dritte 
an der oberen Korperwand uber 


MYZOSTOMIDEN 


Abb. 10. Myzostomum anten- 
natum Graff. Teil des Quer- 
schnitts durch dasselbe Exem- 
plar (Abb. 9), aber noch 
naher zum hinteren Ende, hin- 
ter dem Nephroporus. da 
Darmverzweigungen, et Eier, 
kl Kloake, lh Leibeshohlenab- 
schnitte, ut Uterus. Zeiss, 
Obj. AA, komp. Ok. 15. 


sie sind nur in der Nahe des vorderen und hinteren 


in einer Reihe voneinander gut abge- 


4? 


Vyszostomum antennatum Graff. Teil des 
Querschnitts auf der Hohe des Penis (p) und der 
mannlichen Geschlechtsoffnung (0 
gewebe des Penis, mp Muskulatur desselben, pd 
Parapodium 
und Muskulatur. Zeiss, Obj. 


Binde- 


bd 


(Fusschen) mit Borsten 
AA, komp. Ok. 15. 
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Darmverzweigungen (da), oft lagern sie in einer oder nahezu einer Reihe. 
reifen Eier (Textabb. 8, 9, 10 e7) befinden sich wie bereits oben erwahnt, 


im Uterus (ut) 


Zwei Nephridien in Form von je zwei breiten Rohrchen munden mit dem 


Nephrostom in den vorderen Teil des Uterus, in der Hohe des Mitteldarms 


Textabb. 7 neph); dann gehen sie abwarts, verlaufen unterhalb der unteren 

Wand des Rectums (Textabb. 8 7) und der Kloake und miinden mit gemein- 

samen Nephroporus (Textabb. 9 nephr) in der unteren Wand (k/) in der 
Kloake. 

Die Hoden waren bei den meisten von mir untersuchten Exemplaren M. 

tennatum verhaltnismassig schwach entwickelt. Haufig sind sie auf den 

beschrankt. Bei Exemplaren mit starker entwickelten 

fanden sich Hodenfollikeln am vorderen Korperende und hinter den 

\bzweigungen der Hauptdarmaste. Sie liegen tiefer als die Eizellen in den 

Zwischenraumen zwischen den Gruppen der Eizellen und den Zweigen des 

rms, zwischen den Dorsoventralmuskeln, stellenweise uber, haufiger aber 

den Seitenzweigen des Darms. Es ist zu bemerken, dass in der Hohe 

der Hauptdarmaste die Hodenfollikeln unter den Darmver- 

Die mannlichen Kopulationsorgane (Textabb. 11 /), die 

gewohnlich sich uber dem dritten Parapodienpaar (pd) offnen (0 ¢@), sind 

mit kraftiger Muskulatur (mp) versehen. Die Kopula- 

r von mir untersuchten Exemplare /. antennatum waren nach 


1.4 
innen gekenrt. 


VUyszostomum cirripedium GRAFF. 


(Textabb. 12—14, Taf. I, Abb. 4.) 


Ich hatte einige Exemplare M. cirripedium Grarr, die 
> rotundus CARPENTER erhielt, wahrend der Dragierung aut 
biologischen Station in Misaki ,,Dosune‘‘, in der Bucht Sagami, 

! Das Material wurde mit Alkohol fixiert. 

Bekanntlich wurde M. cirripedium von GRaArFF beschrieben (1885', S. 
144—445, Taf. 52, Abb. 19), der ihn aus derselben Gegend (SAGARNI) vom 
oleichen Wirtstier hatte. Viel spater beschrieb MCCLENDON (1906, S. 122 123, 
Taf. 15, Abb. 11, Taf. 17, Abb. 20) auf Grund von Materialien, die auf der 

batross‘‘ an den Ostlichen Ufern Japans gesammelt wurden, ebenfalls von 

rinus rotundus Myzostomum metacrini. 
Arbeit GraAFrs blieb wahrscheinlich MCCLENDON unbekannt, denn ein 
ler Beschreibungen und Zeichnungen von M. cirripedium GRAFF 
metacrini MCCLENDON dieser Autoren weisen eine solche Ahnlich- 

Arten auf, dass man sie als identisch anerkennen kann, und auf 

ritatsrechts M. metacrint MCCLENDON als ein Synonym von 


M. cirripedium GRAFF betrachten muss. 


14 


200 
aen 
V Lie 
af 
1925 
| 


KORPERBAU DER MYZOSTOMIDEN 


GRAFF gab eine allgemeine Beschreibung dieser Form auf 
Grund eines totalen Praparats, MCCLENDON hingegen unter- 
suchte auch ihre Schnitte, weshalb fiir mich keine Notwendig- 
keit besteht, mich ausfthrlich mit der Organisation dieser 
Form zu befassen. 

Der Korper ist oval, flach, sehr dunn mit hellen Randern, 
die 10 Paar Cirren tragen, wobei die Cirren des ersten und 
zehnten Paars, wie andere Autoren bemerkten, langer sind als 
die ubrigen und die Cirren des zehnten Paars langer sind als 
die des ersten. Die verdickte Basis der Parapodien oder 
Fusschen liegt ungefahr in der Mitte zwischen den Randern 
des Korpers und dessen Mittellinie. An den Ansatzen dieser 
Fusschen sitzt je ein Cirrus, woher der Name dieser Form 
cirripedium, den ihr GRAFF erteilte, stammt. Die Seitenorgane nse 


sind schlecht zu sehen. Die Mund- und Kloakenoffnung befin- jyyeostomum 
den sich auf der Ventralseite. cirripedium 

Meine Exemplare waren kleiner als die von GRarr und 


Quergestreiftes 
McCLEeNpDOoN, und zwar — von 2 bis 3 mm Lange (gegentiber Muskelbundel 
Leitz, Obj. 7a, 
komp. Ok. 4 


1,6 bis 5 mm dieser Autoren), die Dimensionen des geradesten 
Exemplars waren: 2,6 mm Lange, 1,7 mm Breite. Uberdies 

waren die Basis des Fusschen, an denen die Cirren sitzen, nicht so auf- 
geblasen, wie es McCLEeNpoN beschreibt. Die Fusschen von M. cirripedium 
sind lang, ziemlich dunn und stark verkurzbar. Die Querschnitte zeigen, 
dass die kleinen Borsten und Muskeln der Fusschen mehr als die Halfte der 
Schnittflache beiderseits von der Mittellinie des Korpers einnehmen. 

Bei den Muskeln der Fusschen, wie auch bei den dorsoventralen und anderen 
Muskeln ist die Querstreifung deutlich ausgepragt (Textabb. 12, Taf. I, 
Abb. 4). 

Die Seitenorgane, deren es gewoOhnlich vier Paare gibt, sind voluminos und 
liegen verhaltnismassig tief im Korper des Wurms. Da sie stark eingestulpt 
sind, sind die Seitenorgane am ganzen Wurm schlecht zu sehen. 

Das Nervensystem ist gross, dick, die Hauptseitennerven sind dick. Das 
Parenchym des Korpers ist verhaltnismassig schwach entwickelt, wie es auch 
McCLeNnpon beschrieben hatte. Es ist hiervon wenig vorhanden, den grosste 
Teil des Schnitts nehmen Teile der Leibeshohle, Eier, der Darmverzweigungen, 
Hodenfollikeln, die Fusschen mit thren Borsten und die Muskulatur eia. Die 
schwache Entwicklung des Parenchyms des Korpers von M. cirripedium fallt 
besonders an den Querschnitten in der Nahe des hinteren Korperendes auf, 
wo Teile der Leibeshohle zu sehen sind, die voneinander durch dunne Septen 
getrennt sind und die Eier und Darmverzweigungen enthalten. Die Bauch- 
muskelmasse ist stark entwickelt, die Muskeln ihrer septalen und dorsoven- 


tralen Biindel sind deutlich quergestreift (Textabb. 12, Taf. I, Abb. 4). Leider 
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mum cirripedium Graff. Teil des Querschnitts auf der Hohe der 


welche sehr gross im Verhaltnis mit der Korpergrosse des Wurms. 


en, et Ejier, md’ Bauchmuskelmasse, md Magendarm, pd das 
Muskulatur, ¢ Hodenfollikeln, ut Uterus. Zeiss, Obj. AA, 
komp. Ok. 15. 
Fixation des Materials nicht, die Querstreifung 
gesamten somatischen Muskulatur von M. cirripedium zu verfolgen. 

Der Russel ist gut entwickelt, der Schlund ist stark, muskulos, der Durch- 
sehr betrachtlich; im Querschnitt nimmt der Russel mit der Scheide 
ganze Flache des Schnitts von der oberen bis zur unteren Korper- 
ein. Die Korperwand uber dem Russel ist sehr dunn. Stark sind die 
Muskeln entwickelt, die der Bewegung des Rutssels mit der Scheide nach 

aussen und innen dienen. 
Der Mitteldarm (Textabb. 13 md) besitzt zwei Hauptaste, die bei der Ab- 
zweigungsstelle einen dunnen Hals bilden. Der Darm hat wenig Seitenzweige 


(Textabb. 13 da), sie sind in einer Reihe angeordnet. Die regelmassige Anord- 


nung der Darmaste in einer Reihe ist deutlich ausgepragt in der Nahe des 


vorderen und thinteren Korperendes, wo sie ganzlich auf der unteren Seite 


des Korpers liegen. 
Die Leibeshohle ist eher klein zu nennen. Der Mittelteil oder der Uterus 


(ut) ist weit nach vorn geschoben, ihre Lumen ist nicht gross; im hinteren 


Teil des Korpers hat sie die Form eines schmalen, im Durchmesser runden 
Die Abgrenzung der seitlichen Teile der Leiheshohle ist unscharf, 
doch naher zum vorderen und insbesonders zum rtickwartigen Ende zu sind 


1° 


die Gebiete der Korperhohle gut voneinander abgegrenzt. 


368 
neph iat 
i da 
Hf, 
Sy 
\bb. 13. 
IO 


KORPERBAU DER MYZOSTOMIDEN 


Die Nephridien (Textabb. 13 neph) ae 
sind vertreten durch zwei fast gerade 
Rohrehen mit dicken Wanden, mit 
langen Cilien und grosser Lumen. In den 
Nephridien kommen grosse, kérnige Ein- 


schlusse vor. Die Nephridien, die mit 


den Nephrostomen in den Mittelteil der 
Leibeshohle munden, gehen anfangs langs 


der Seiten des Darms gerade abwarts, 


biegen dann nach ruckwarts ab und er- 
strecken sich langs der unteren Wand 
des Darms, unterhalb dieser. Mit zwei 
Nephroporen (Textabb. 14 nephr), die 


nahe beieinander liegen, minden die nephr “ 


hephr 


Nephridien in der Kloake an deren Nits, 14. Gealt 
unteren Seite (Textabb. 14 ki). Teil des Querschnitts auf der Hohe der 
: Verbindung zwischen den Nephroporen 
Die E1er sind gross und grobkornig. (nephr) der Nephridien und der Kloake 
(kl). da Darmverzweigungen, ei Eier 
mit betrachtlichen Dotterkernen, m 
Reithe in den Teilen der Leibeshohle auf Muskelbiindel, ¢ Hodenfollikeln. Zeiss, 
Obj. AA, komp. Ok. 15. 


Sie liegen (Textabb. 14 e2) in einer 


der Dorsalseite des Korpers, uber den 
Darmverzweigungen (da). Die Hoden sind hauptsachlich im Mittelteil des 
Korpers, in der Hohe des dritten Fiisschenpaars und der Kopulationsorgane, 
konzentriert, die Hodenfollikeln (Textabb. 13, 14 ¢) sind gross, liegen gewohn- 
lich unterhalb der Darmverzweigungen (da). Zeitweilig jedoch befinden sie sich 
auf der dorsalen Korperwand, in der Korperschicht und zwischen den Zweigen 
des Darms. Vasa deferentia sind kurz, breit und kraftig. Penis gut entwickelt. 

Vergleiche. Ausser den obigen Erwagungen beztglich der Identitat 
von M. metacrinn MCCLENDON und von M. cirripedium Grarr, lasst sich 
bemerken, dass M. cirripedium GRAFF vor allem im Hinblick auf das selten 
vorkommende Merkmal bei den Myzostomiden das Vorhandensein eines 
Cirrus beim Basis des Parapodiums den M. circinatum WHEELER (1806), 
M. vincentinum REICHENSPERGER (1906), die auf Arten des MWetacrinus leben, 
und dem M. polycyclus Atkins, beschrieben von ATKINS (1927), auf 
Comanthus annulatus lebend, nahekommt. Der ausseren Morphologie nach 
stehen die ersten drei Arten einander naher, als der letzteren. Leider ist der 
Bau dieser drei Formen fast nicht untersucht, was einen genaueren Vergleich 
mit M. cirripedium nicht gestattet. 

Im Hinblick auf einige gemeinsame Organisationsmerkmale: die Lage der 
Mund- und Kloakenoffnung auf der Ventralseite, das Vorhandensein eines 
Russels und Rtssel-Scheide, zweier Hauptaste des Mitteldarms, die Lage 


der Hoden wuberwiegend unterhalb und der Eizellen oberhalb der 


A. Z. 1938. 
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Darmaste und getrennte Nephridien (ausser einer etwas anderen Lage der 
Kierstocke, auf Grund von Angaben von McCLeNnpon), steht cirripedium 
der Gruppe der Arten REMSCHEID nahe, mit der ich weiter oben V/. nasonovi 
iabe. Schon REMSCHEID (1916) bemerkte, dass der Bau vieler 
hriebener Arten von Myzostomiden unerforscht bleibt, weshalb es ver- 
llich erscheint, dass sein Versuch die Myzostomiden, deren innerer Bau 
ist, nach Gruppen einzuteilen, unvollstandig bleiben musste. Eine 
the von Merkmalen des Baus bleibt fur viele Arten von Myzostomiden noch 
Angesichts der bedeutsamen Stetigkeit der gemeinsamen Orga- 

der Myzostomiden, muss man jedoch feinere Artbesonderheiten aus- 
machen, die es gestatten, die Arten in Gruppen aufzustellen. Es ist 

ine vergleichend-morphologische Untersuchung des Baus und der Entwicklung 
Myzostomiden mit Berucksichtigung ihrer Okologie notwendig; danach 
rst konnen wir eine naturliche Gruppierung der Myzostomidenarten geben 


und ihren Verwandtschaftsgrad beurteilen. Bis dahin bleiben unsere Gruppier- 


dem Zufall uberlassen, da M. cirripedium GRAFF in einigen Besonder- 


stark unterscheidet von solchen Formen, wie MW. nasonovi und von 
Gruppen der Arten ReEMscHEID, wie M. adhaerens, M. fasciatum, M. 


tum, MM. sulcatum und anderer, die zu dieser Gruppe gehoren. 


yzostomum gigas LUTKEN. 


abb. 15—25, Taf. I, Abb. 5—8.) 


ibung. Das Material dieser Art bekam ich von A. W. Iwanow 
Meer (45 Exemplare auf Heliometra glacialis maxima 


nit Zenker-Formol, mit Gi_tsonscher und FLEMMING- 


von Quergestreifmuskeln 


komp. Ok. 15 
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Der Korper hat eine fast 
geometrisch regelmassige runde 
Form, ist fleischig, dank dem 
stark entwickelten Parenchym. 


Funf Paar Fusschen und vier 


Paar Seitenorgane zwischen 


ihnen (Taf. I, Abb. 5) lie- 


gen fast radialsymmetrisch auf 
der Ventralseite. Die Fuss- 
chen sind stark, an den En- 
den geringelt. Die Mund- und 
Kloakenoffnungen liegen von 
den Korperrandern  entfernt 
und schliessen den Ring, der 
von den Seitenorganen’ ge- 
bildet wird. Kleine Cirren an 
den Korperrandern, 20 an 
der Zahl, sind so geordnet, 
dass das vordere und_hin- 


tere Paar etwas weiter (von- 


einander) entfernt sind als 
die wtbrigen. Die Dorsalseite 

ist mit kleinen Hockern be- neph neph 
deckt. Meine Exemplare Wa- Abb. 16. Myzostomum gigas Litken. Teil des Quer 
schnitts in der Hohe des Uterus (ut), des Magen- 
‘ : darms (md) und Nephridien (neph). Im Uterus (ut) 
Die Parapodien oder Fuss-  liegen Eier (vi), im Magendarm (md) Eier (ei) 
und Spermaklumpchen (sp). da Darmverzweigungen, 

t Hodenfollikeln. Zeiss, Obj. AA, komp. Ok. 3. 


ren von 3 bis 9 mm Lange 


chen dieser Form, von den 
fruheren Autoren be- 
schrieben (GRAFF 1884°, NANSEN 1885, Vv. STUMMER-TRAUNFELS IQIO), zeigen 
starker als die anderen Arten von Myzostomiden den Charakter eben 
von Fusschen, und nicht den von Parapodien von Anneliden. Sie haben die 
Form von zylindrischen oder walzenartigen Extremitaten, die am Distalende 
geringt sind und in einer Art Lappen mit herausragenden kleinen Haken enden. 
Die Muskulatur der Firsschen (Textabb. 15 a) hat eine deutliche quergestreifte 
Struktur, wie auch die anderen oben beschriebenen Formen. Die dunklen 
Scheiben haben unregelmassige Grenzen, was darauf hinweist, dass hier nocl 
nicht jene hohe typische Differenziertheit vorliegt, die fur die quergestreifte 
Muskulatur der hédchsten Tierformen charakteristisch ist. Imgesamt jedoch 
muss die Muskelstruktur von M. gigas als quergestreift anerkannt werden. 
Die gleiche Struktur lasst sich auch an den anderen somatischen Muskeln 
dieser Form beobachten, vor allem an den zahlreichen Muskeln der Septen 


und den dorsoventralen Muskelbtndeln, die in grosser Zahl den Korper des 
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Wurms durchzielien (Textabb. 
15 b, c, Taf. I, Abb. 7, 8). Mit 
Eisenhamatoxylin von 
DENHAIN gut gefarbte Schnitte 
zeigen diese charakteristische 
Zeichnung der Muskulatur. 
Offenbar besitzt auch diese 
Form starke Beweglichkeit und 
Bestimmtheit der Bewegungen. 
Leider hatte ich kein Gelegen- 
heit, lebendige fernostliche Ver- 
treter von VW. gigas zu beobach- 
ten. Ich beobachtete diese Form 
in der Kola-Fjord bei Mur- 
Abb. 17. Myzostomum gigas Lutken. Teil des Quer- man; sie sind sehr beweglich 
schnitts in der Hoéhe des Uterus (ut) und der Kloake und laufen gut auf dem Kelch 
(kl), im Vergleich zu der Abb. 16 naher an das hin- 
tere Ende zu. da Darmverzweigungen, ei Eier, lh 


Seitenabschnitte der Leibeshohle, ¢ Hodenfollikeln. Der Hautmuskelschlauch, die 
Zeiss, Obj. AA, komp. Ok. 15 


und den Armen der Seelilien. 


bauchstandige Muskelmasse 
mit ihren Septen und dorsoventralen Bindeln, die Muskulatur der Fusschen, 
der Seitenorgane, des Kopulationsapparates, die Muskulatur des Russels sind 
sehr stark entwickelt. Gut entwickelt ist auch das Parenchym, weshalb der 
Wurm in den Querschnitten, insbesondere nahe zu dem vorderen und hinteren 
Korperende, wo er flacher wird und die Aste des Darms in einer Reihe liegen, 
grosse Ahnlichkeit mit flachen Wiurmern, z. B. mit Fasciola aufweist. 

Der Darmsystem ist gut differenziert; alle seine Teile sind hervorragend 
zum Ausdruck gebracht, u. z. w.: ein machtiger Russel mit Scheide und dick- 
wandiger Schlund, Osophagus, Mitteldarm, der wie REMSCHEID (1916, S. 
186—187, Abb. 2) es beim M. adhaerens REMSCHEID beschrieben hat, aus 
einem vorderen, mittleren und hinteren Teil besteht, ein kurzer Rectum und 
die Kloake. Der Mitteldarm hat zwei Paar Hauptaste. Die Darmverzweigungen 
sind in einer Reihe, Ofter aber in zwei Reihen angeordnet, nicht selten nach 
Art eines Schachbretts. Im Mitteldarm findet man Speisereste in Form halb- 
verdauter Krebstierchen und Diatomeen. Manchmal liegen im Mitteldarm 


(Textabb. 16 md) und in der Kloake (Textabb. 18 /) Eizellen (e1} und Grup- 


ven von Spermatozoiden (sp). In der Kloake sieht man oft Anhaufungen von 


Fakalien. Die Zellen des Epithels des Mitteldarms und seiner Verzweigungen 
(Textabb. 17 da) fallen oft durch ein scharf vakuolarisiertes Plasma auf. Die 
inneren Wande der Kloake, bis dahin glatt, erhalten hinter den Nephroporen 
festonische Form (Textabb. 17 

Infolge der starken Entwicklung des Parenchyms kommt die Leibeshohle 


unbedeutend zum Ausdruck (Textabb. 17 /h). Oft sind die seitlichen Teilen der 


770) 
10 
4 
20 


KORPERBAU DER MYZOSTOMIDEN 


Leibeshohle unmerklich, die in Entwick- 
lung begriffenen Eier liegen oft in dem 
Parenchym uber den Darmzweigen. Der 
Mittelteil der Leibeshohle oder der Ute- 
rus (Textabb. 16, 17, 18, 20, 24 ut) be- 
ginnt, wie gewohnlich, hinter den Haupt- 
darmasten, tber dem Mitteldarm; zuerst 
ist sie flach, im Schnitt halbmondformig, 
dann wird sie rund, doch in der Hohe 
der Kloake wird der Uterus wieder brei- 
ter. Bei manchen Exemplaren ist das 
Lumen des Uterus kleiner als das Lumen 
der Nephridien. In Ausnahmefallen kann 
man an den Schnitten die Verbindung 
des Uterus mit der Kloake unweit vom 
Ende derselben sehen. Zwei Ejierstocke 
liegen ungefahr in der Hohe der Haupt- 
darmaste. Sie liegen naher zur Dorsal- 
seite des Korpers, an den Seiten des ay, 1g 
Mitteldarms, manchmal direkt im Paren- Teil des Querschnitts in der Hohe des 
Uterus (ut) und der Kloake (k/). Im 
Uterus liegen die Eier (e7), in der Kloake 


Leibeshohle vor ihrem Ubergang in den Eier (ei) und Spermaklumpchen 
(sp). Zeiss, Obj. AA, komp. Ok. 15. 


chym, gewohnlich aber in den Teilen der 


Uterus oder in ihm. Man findet Exem- 
plare, bei denen ein Eierstock in der Uterus liegt, der andere in jenem 
Teil der Leibeshohle, der weiterhin sich mit dem Teil der Leibeshohle ober- 
halb des Hauptdarmaste verbindet. Die in Entwicklung begriffenen Eizellen 
(Textabb. 17 e7) liegen auf der Dorsalseite, in Teilen der Leibeshohle (/h) oder, 
falls das Parenchym stark entwickelt ist, scheinbar im Parenchym, da die 
Leibeshohle nicht merklich vorhanden ist. Die 

Kier liegen auf der Dorsalseite des Korpers, uber 


den Darmverzweigungen (da). 


An Nephridien ist ein Paar vorhanden, wie es neph__ ‘ 
I 


andere Autoren beschrieben haben. Sie bilden 
lange, mehrfach gekrummte Rohrchen mit dru- 
senreichen, dickwandigen Rohrenteil und einem 


drisenlosen, dunnwandigen, sackartigen Teil. 
Jede Nephridie beginnt mit einem breiten Nephro-  Liitken. Teil eines schragen 
Langsschnitts durch ein Neph- 
rostom (nephs) und den An- 
des abgeflachten Uterus, im Form eines ge- fang des Driisenabschnitts des 
Nephridiums (neph) mit stark 
vakuolisierten Zellen. Zeiss, 
chens und geht nach abwarts langs den Seiten Obj. AA, komp. Ok. 15. 


stom (Textabb. 19 nephr) bei der seitlichen Ecke 


schweiften, dickwandigen, bewimperten  Rohr- 
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Abb. 20. Myzostomum gigas Litken. Teil eines Querschnittes durch den Magendarm 
(md), den Drisenabschnitt des Nephridiums (neph) und des Uterus (ut), ei Ei im 
Uterus. Zeiss, Obj. AA, komp. Ok. 15. 

ms; dann geht der dickwandige Teil in den dunnwandigen, brei- 

des Nephridium uber, der ebenfalls mehrfach gekrummt und mit 

bedeckt ist. Unterhalb der Kloake machen beide Nephridien eine 
Wendung zuruck (Textabb. 16 neph) und laufen in Form von dunnen Rohrchen, 
die je mit gesonderten Nephroporen (Textabb. 24 nephr) in die untere Seite der 
Kloake (kl) munden. Bei einem Exemplar 

VW. gigas waren die Wande des Drusenteils 

der Nepl ridien sehr dick ( Textabb. Eo, 

21 neph), deren Zellen waren grob-vakuoli- 

siert, Korner des Exkrets befanden sich in 

dem Lumen der Nephridie, die stark ver- 

engt war durch die von den Vakuolen ange 

schwollenen Zellen. Kleine, runde, von 

Hamatoxylin von HEIDENHAIN dunkel ge- 

farbte Korner befanden sich im Ausfth- 

Nephridien, in seinen Zellen 

und in Lumen (Textabb. . Eine 

derart auffallige und starke Vakuolitat des 

Drusenteils der Nephridien wie die eben 

\bb 
sang eines Nephridiums mit Ker- moglicherweise keine normale Erscheinung 


nen det “XKretvionspr uKkten 
dat 


ar. Im ubrigen muss ich sagen, dass das 


beschriebene, fand ich nur einmal und stellt 


Zeiss, Obj , k Bild einer solcher Nephridie von M. gigas 
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ausserordentlich an die Bilder der Neph- 

ridienschnitte der Polychaten erinnert. Man 

kann noch bemerken, dass in den Nephridien 

sich Gruppen und Biindel von Sperma und 

Kier (Textabb. 23 a, b) befinden, die auf 

diesem Wege in die Kloake gelangen (Text- 

abb. 18 k/). Das fanden vor mir auch andere 

Autoren und weist auf die Rolle der Neph- 
ridien der Myzostomiden als Organe hin, fuhrungsgang eines Nephridium 
In einem Gang (a) befindet sich 
die nicht nur die ublichen Zerfallsprodukte ein Ei (ci), im anderen (b) ein 
ausscheiden, sondern auch die iiberschtissi- Spetmabundel (sp). Zeiss, Obj. AA, 

komp. Ok. 15. 

gen Geschlechtsprodukte ausfthren. 

Die Hodenfollikeln sind rund, liegen (Textabb. 17 t) unterhalb den Darm- 
asten (da) auf der Ventralseite, aber auch auf der Dorsalseite iber den Darm- 
verzweigungen (Textabb. 16 t), wie auch die Eizellen (e7), im Parenchym zwi- 
schen den Darmverzweigungen, in der Hohe der mannlichen Kopulationsorgane, 
aber tiber den Eizellen; man trifft sie 
sogar zwischen den Muskeln der Para- 
podien. Alle Hodenfollikeln liegen ofters 
auf der Ventralseite des Korpers unter 
den Darmverzweigungen. Die Kopula- 
tionsorgane (Textabb. 25 /), offmen sich, 
wie ublich, (0 ¢) uber dem dritten Fuss- 
chenpaar (fpd*). Sie sind stark entwickelt 
und mit einer kraftigen Muskulatur ver 
sehen. Im Zusammenhang damit, dass die 
Hoden im ganzen Korper verbreitet sind, 
sind die Vasa deferentia bei /. gigas lang 


x 


Bei den von mir untersuchten Exem 


plaren M. gigas kann man einige Falle 


ty 


von Anomalien feststellen. So hatte ein 


Exemplar anstelle von Fusschen 


auf der rechten Seite nur vier Fusschen 
Bei einem anderen Exemplar (Taf. |, 
Abb. 6) war das hintere Korperende 
im Leben gespalten, so anstell 
des ftmften Fusschens, des vierten 

tenorgans und der Kloakenoffnung zwi 


schen den gespaltenen Korperrandern Mysostomum 

des Querschnitts in der Hohe 
b]) 


sich eine kleine Lappe gebildet hat. Man terus (ut) und der Kk 
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. zwe “opor (nephr 
kann annehmen, dass diese Verkruppe zwei Nephroporen (nephr) mut 
den in die Kloake. Im Uterus n 
Eier (et). Zeiss, Obj. AA, komp 


lung durch die Vernarbung einer Wunde 
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entstand, die dem Wurm im Leben von einem Feinde beigebracht wurde 
und infolge des Fehlens der Regeneration oder, richtiger, der Regula- 
tion der Form. Bei einem Exemplar hatten die Nephridien anstatt zweier 
getrennte Nephroporen, eine gemeinsame; bei einem anderen war eine Neph- 
ridium, soweit ich es auf Grund einer Serie von Schnitten verfolgen konnte, 
blind, d. h. besass keine Nephropore. Bei einem Wurm fehlte der Ubergang 
von dem Mitteldarm zur Kloake in Form des zwischen ihnen eingeschobenen 
schmalen Rectums; der Mitteldarm und die Kloake waren unmittelbar mit- 
einander verbunden. Die obere Halfte des Darmrohrchens wurde gebildet von 
der Wand des Mitteldarms, und die untere — von der Kloakenwand. 

EKinen eigenartigen pathologischen Fall hatte ich Gelegenheit, in der Kloake 
eines Wurms zu beobachten. Eine bedeutsame Flache der Kloakenwand hin- 


ter den Nephroporen war zerstort. Zu Beginn seitwarts zeigt sich bei ihr eine 


Offnung in der Wand, durch die in die Kloake eine Gruppe von Hoden- 


follikeln und grosse Eier ragen. Weiterhin wird die Zerstorung der Wand 
immer grosser, so dass in einer ganzen Reihe von Schnitten anstelle der 
Kloake eine Hohle mit kaum merklichen Uberresten der zerst6rten Wand zu 
finden ist; in der Hohle aber liegen Eier. Naher zum hinteren Ende zeigen 
sich anfangs scheinbar Konturen der Wande, und dann erscheinen die obere 
Wand, die Seitenwande und endlich die untere Wand, und auf diese Weise 
bildet sich wieder die Kloake mit festonischen Epithelwanden, die sici nun 
bis zum hinteren Korperende erstrecken. Es ist mir nicht klar, wodurch diese 
Zerstorung der Kloakenwande hervorgerufen sein kann, die so aussehen, als 
ob sie histolitisch unter dem Einfluss der nicht an ihrem Platz befindlichen 
Geschlechtszellen zerstort seien. Der Uterus hat in der ganzen Ausdehnung 
ihren normalen Bau beibehalten. 
e. Anomalien der Myzostomiden wurden auch von anderen 
1 beschrieben. So beschreibt BOULENGER IQ13, Ol, Abb; 16, SO, 
ein Exemplar M. costatum LEUCKART mit vier Fusschen und funt 
‘itenorganen auf der rechten Seite und ein anderes Exemplar mit zwei 
fusschen auf der rechten Seite. ATKINS (1927, Abb. 3 und 4) beschrieb bei 
‘inem Exemplar M. polycyclus ATKINS ein am Ende gespaltenes drittes 


Fusschen links, und bei einem anderen ein doppeltes Seitenorgan. In met- 


nen Arbeiten (1914, 1915) beschrieb ich die Asymmetrie einer Reihe innerer 
Organe, z. B. die ung » Anzahl von Nephridien auf verschiedenen Seiten, 
von Hauptasten des Darms und anderer innerer Organe beim Protomyzo- 
stomum polynephris FEpotovy. 

Die quergestreifte Struktur der Korpermuskulatur bei J/. antennatum 
GRAFF, M. cirripedium Grarr und M, gigas LUTKEN ist schon allein deshalb 
eine interessante Tatsache, weil bei hoheren Ringelwurmern die quergestreifte 


Muskulatur ausserst selten zu finden ist (JOURDAN 1903, ROMIEU 1923). Laut 
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BUTSCHLIs Angaben 
(1921, S. 411) ha- 
ben die Muskelzellen 
der Wutrmer keine 
Querstreifung. Quer- 
gestreifte Muskeln kann 
man beobachten bei den 
Radertierchen, Echino- 
deres und bei ein- 
zelnen Formen von 
Moostierchen. Bei Mol- 
lusken S. 
419), bei denen die 
Muskeln in der Regel 
ebenfalls glatt sind, ist 
die quergestreifte und 
spirale Struktur bei den 
Schliessmuskeln der La- 
mellibranchiata und bei 
den bukkalen Muskeln 
der Gastropoden zu 
beobachten. Unter den app 25. Myzostomum gigas Lutken. Teil des Querschnitts 
Stachelhautern gibt es durch den Korperrand in der Hohe des Penis (p), der 
mannlichen Geschlechtsoffnung (o0 und dritten 
Fusschens (pd) mit Borsten (c) und Muskulatur (mpd), 


in den Pedicellarien bei da Darmverzweigungen, ez Eizellen, vs vesicula seminalis 


Zeiss, Obj. AA, Ok. 3. 


quergestreifte Muskein 


Seeigeln S. 
421), und unter den Coelenteraten in Siphonophora (IwAnzow 1928) und in 
den Fuhler des Ctenophoren (BUrscu.i, S. 406). 

Man muss zugeben, dass ZAWARZIN (1933, S. 268—287) recht hatte, als 
er auf das Gekunstelte und die Einseitigkeit der Einteilung des Muskelge- 
webes in quergestreift und glatt hinwies. Bei dieser Einteilung des Muskel- 
gewebes, schreibt er, erscheinen die glatten Muskeln der Wirbeltiere mit ihrer 
spezifischen Struktur vereint mit den Muskeln der meisten wirbellosen ‘Tiere, 


obgleich ihrer Entstehung und ihrer funktionalen Bedeutung nach die Muskel!n 


der letztgenannten, den quergestreiften Muskeln der Wirbeltiere naher stehen. 


ZAWARZIN meint, es sei rationeller, das Muskelgewebe in somatisches oder 
korperliches, zu welchem die Muskeln gehoren, die die Korperbewegung be- 
dingen, und in inneres die Muskeln der inneren Organe einzuteilen. 
Quergestreifte Muskulatur haben jene Tiere, deren Bewegung mit Hilfe von 
Skeletteilen vor sich geht, die rasche und genau orientierte Bewegungen voll- 
fuhren mussen. In dieser Beziehung bestatigt das Vorhandensein der quer- 


gestreiften Struktur der somatischen Muskulatur der Myzostomiden, und vor 
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allem der Muskulatur der Fiisschen, die Uberlegungen ZAwarzins. Bei den 
Myzostomiden spielen die Rolle des Skeletts in den Fisschen Borsten, die 
langs der Achse der Fiisschen verlaufen. Die Bewegung vieler Myzostomiden 
sind rasch und genau orientiert. Und so missen sie auch sein, da davon in 
bedeutsamen Masse das Leben der frei auf dem Kelch und den Armen der 
Seelilien lebender Myzostomiden abhangt. Bekanntlich hangen die Myzosto- 
miden ganzlich von ihren Wirtstieren ab, und Individuen, die vom Korper 


des Wirts abfallen, mussen zugrunde gehen. 


IV. ALLGEMEINE BETRACHTUNGEN. 
Wenn man die Organisation von M. nasonovi sp. n., M. antennatum GRAFF, 
cirripedium GRAFF und M. gigas LUTKEN einander gegenuberstellt, so 
kann man leicht merken, dass die Grundziige ihres Baus einander ahnlich sind. 
bei allen die Parapodien oder Fiisschen gut entwickelt, die Mund- und 
Kloakenoffnungen liegen auf der Ventralseite, der Mitteldarm hat zwei Paar 
an Seitenorganen. sind vier Paare vorhanden, sie haben zwei 
links und rechts vom Mitteldarm, naher zur Dorsalseite des 
(unbekannt ist deren Lage bei M. 
Leibeshohle ttber den Darmver 
Hoden liegen vorwiegend aber nicht 
Darms auf der Ventralseite, das 
stark verkiirzt, die somatische Muskulatur 
nasonovi, was infolge der schlechten Fixierung des Materials 
‘den konnte) weist eine quergestreifte Struktur auf, ein 
von Unterschieden. So hat 
was ein wichtiges morpho- 
miden. Beim MW. anteninatum 


\usfthrungsteilen verschmolzen, haben 


1 


getrennten Nephroporen bei den 


grosse morphologische Be- 
I) 
peson 


wer 


kelt, es gibt 


die Mus 


die 
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GRAFF sind die Nephridien in ihron 
cine 2g einsame Nepl ropore, anstelle det 
inderen Arten. Doch diesem Merkmal darf keine 
} n arden ] | ny 
deutung bpeigemessen werden, da Dé Jas LUT! 
] ] | 1] Tanhens ret 1 | 
derhe Falle von Verschmelzung der Nephroporen zu einen beobachtet waum 
den. Es gibt zwischen diesen vier Arten auch andere Unterschiede, die mit 
inrer OKoogie Zusammennangen antennatum GARAFF und 
rRAI sind seni eweegliche, leicnte, senr Vurmer mi langen, Slark 
entwickelten Randcirren, die aussere Reize aufnehmen, ihre Parapodien sind 
il (lullli, (ids aUussCls SUIIW Vy IA 
Keine issigkeit dé \nord1 ung de Teile der Leibeshohle, 
ulatur ist sehr stark entwickelt, sie bildet sozusagen das Skelett als @ 
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Sttitze des schwachen Ko6rpers. M. nasonovi ist wenig beweglich und lebt nur 


auf der Unterseite des Arms des Wirtstiers, den es wie ein Halbmuff um- 


fasst, erscheint als ein massiverer Wurm, mit starker entwickelten Parenchym. 


Sein Korper ist in die Lange gezogen und die Fisschen sind in zwei parallelen 
Reihen angeordnet, was ganz naturlich mit seiner Art, sich am Korper des 
Wirts zu halten, zusammenhangt. Im Zusammenhang mit dieser wenig be- 
weglichen Lebensweise sind die Korperrander bloss genarbt, die Cirren feh- 
len. Mit der unbeweglichen Lebensweise hangt auch die Schutzfarbung zu- 
sammen, die die Unbeweglichkeit des Wurms kompensiert. M. gigas LUtKEN 
ist im Vergleich mit M. antennatum und M. cirripedium weniger beweglich, 
er bemuht sich, unbeweglich auf dem Kelch des Wirtstiers zu bleiben, bewegt 
sich rasch nur im Falle des Notwendigkeit. Er hat eine runde Form und 
einen fleischigen Korper mit radial angeordneten Fusschen und Seitenorganen. 
Im Zusammenhang mit seiner Massivitat sind die Fusschen des Wurms dick 
und kraftig. 

Wenn man an die Okologische Klassifikation der Myzostomiden nach 
WHEELER (1896), CLARK (1921) und v. STUMMER-TRAUNFELS (1926) denkt, 
so muss man WM. antennatum und M. cirripedium zu den typischen Wander- 
formen (Wandering species, WHEELER) rechnen, die frei auf dem Wirtstier 
leben und sehr beweglich sind. M. nasonovi gehort zu den sitzenden Arten, 
wahrend M. gigas eine Art Zwischenstellung einzunehmen scheint, eher aber 
zu der ersten Gruppe gehort. 

Im Allgemeinen ist die strenge Abhangigkeit einer ganzen Reihe von Merk 
malen des Baus und ihrer Entwicklungsstufe und Degradation am 
der Myzostomiden ausgezeichnet zu sehen, besonders wenn man 
Myzostomiden, die in Zysten leben, und Entoparasiten denkt. Fusschen, Seitet 
organe, Randcirren, Russel und andere Zuge, die bei Myzostomiden-Kommen 
salisten gut entwickelt sind, erleiden eine Degeneration bei Myzostomiden, 
die unbeweglich in Zysten leben, und bei Entoparasiten. 

In einer meiner letzten Arbeiten (19297), die den Myzostomiden gewidmet 
waren, schrieb ich, dass die Myzostomiden oligomere Anneliden darstellen, 
deren Ko6rper bloss aus Larvalsegmenten besteht und deshalb keine Gliederung 
hat, die fiir die ihnen nachst stehende verwandte Gruppe der Polychaten cha- 
rakteristisck ist. Phylogenetisch sind die Myzostomiden wahrscheinlich Nach 
kommen irgendeiner neotenischen Larve einer Polychate, mit gehemmter 
Wachstumszone am hinteren Korperende, oder der diese Wachstumszone fehlt 
Kine Reihe von Besonderheiten des Baus der Myzostomiden wird, wie 
schrieb, verstandlich, wenn wir die Annahme machen, dass ihr Korper nur ¢ 
Larvalsegmenten gebildet wird, zum Unterschied von den Polychaten, 
denen die Larvalsegmente nur den kleinen vorderen Korperteil bilden, wahren 
der groéssere K6rperteil aus zahlreichen postlarvalen Segmenten gebildet wird. 


Doch da jede Trochophora der Polychaten Anlagen sowohl zu larvalen als auch 
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zu postlarvalen Segmenten hat, ware es naturlich anzunehmen, dass es auch 
bei den Myzostomiden Teile geben muss, die zum Komplex der postlarvalen 
Segmente gehoren. Kein Zweifel, dass das Geschlechtsapparat der Myzosto- 
miden von dem Genitalanlage seinen Anfang genommen hat, dessen Bildung 
bei den Polychaten mit den postlarvalen Segmenten begonnen hat. Ebenso 
hangt das Nephridienpaar der Myzostomiden phylogenetisch mit den post- 
larvalen Segmenten der Polychaten Vorfahren der Myzostomiden zusam- 
men. Folglich muss man meinen, dass die Myzostomiden irgendeinen Rest 
von Korpersegmenten haben mussen. Das Auffinden eines Exemplars M. 
gigas mit zerstorten hinteren Korperende spricht fur das Fehlen der Regula- 
tionsfahigkeit und daher auch der Regeneration bei den Myzostomiden. 
Es ware jedoch ausserst wtinschenswert, Versuche mit dem Entfernen des 
hinteren Korperendes anzustellen, um hier die Regeneration hervorzurufen. 

hochstwahrscheinlich, dass es auf experimentellen Wege gelingen 

die Wachstumszone bei Myzostomiden wieder hervorzurufen, und 
gleichzeitig damit die Bildung echter postlarvaler Segmente oder Rumpf- 
segmente. Es ist schon aus den Forschungen E. Meyers (1893, S. 33) be- 
kannt, dass selbst bei typischen Polychaten Hermelliden unter dem Ein- 
fluss der sitzenden Lebensweise eine Verkimmerung einer Reihe von Kor- 
persegmenten am hinteren Korperende erfolgt, die sich in den sogenannten 
,»ochwanz** verwandeln. Man kann noch Beispiele von Polychaten anfuhren 
die zeigen, dass es moglich ist, auf experimentellem Wege am hinteren Kor- 
perende der Myzostomiden eine Wachstumszone zu erhalten und Rumpf- 
segmente zu bilden. 

Die Eigenartigkeit des Baus der Myzostomiden ist jedoch so gross, dass 
man zu ihrem Verstandnis nicht nur von den phylogenetischen Beziehungen 
der Myzostomiden zu den Polychaten auszugehen hat, sondern auch von deren 
Lebensweise. Schon LANG (1888), dann E. MEYER (1893), ZyR LOYE (1908) 

in letzter Zeit WOSKRESSENSKIJ (1924) befassten sich mit der Klar- 
ler grossen Bedeutung der Lebensweise, inbesondere der festsitzenden 

-bensweise fur die Organisation der Ringelwtirmer. Die Myzostomiden, die 
bekanntlich ausschliesslich auf Stachelhautern leben, fihren im Grunde ge- 

d 


e 


nommen eine sitzende Lebensweise, den sie konnen nicht den Korper 


Wirtstiers verlassen und frei leben. Uber den Zusammenhang zwischen der 
Lebensweise und den Bau der Myzostomiden schrieb ich kurz bereits in 
meiner letzten Arbeit (1936). 

Dank der Deformationen, die die Myzostomiden durch Bildung von 
Zysten auf dem Skelett der Seelilien hervorrufen, sind ihre Spuren aus dem 
Carbon, Devon, vielleicht auch aus dem Silur bekannt (GRAFF 1885”, EHREN- 
BERG 1933', 1933°, ABEL 1935). Nach BARREL sind seit dem Silurzeitalter 
150 Millionen Jahre, seit dem oberen Carbonzeitalter 320 Millionen Jahre 


Infolgedessen leben die Myzostomiden auf den Seelilien, selbst 
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wenn wir die zweite Ziffer nehmen, schon langer als 300 Millionen Jahre, 


da die Deformationen des Skeletts von Seelilien aus der Steinkohlenzeit ohne 
Zweifel von ihnen herrthren. Es ist klar, dass Myzostomiden, die frei auf 
dem Korper von Seelilien lebten und keine Spuren auf ihnen hinterliessen, 
schon fruher existierten. Berticksichtigt man diese lange Zeitdauer des Lebens 
der Myzostomiden auf den Seelilien und die strenge Abhangigkeit ihres Lebens 
vom Wirtstier, da die Wurmer nur auf dem Wirtsk6rper oder in diesem 
leben konnen, so wird die Eigenart der Organisation dieser Wutrmer verstand 
lich. Das Merkmal der Radialsymmetrie (Korperform, Anordnung der 
Fusschen, der Seitenorgane, der Seitennerven, der Bau der Ventralmuskel 
masse und die Anordnung der Darmverzweigungen) im Bau der Myzostomi- 
den steht sichtlich im Zusammenhang mit der wenig beweglichen, fast sitzenden 
Lebensweise auf dem Kelch oder dem Arm der Seelilie. Es ist allgemein 
bekannt, dass bei vielen Typen von Wirbellosen die Entwicklung der Radial 
symmetrie bei sitzender Lebensweise zu beobachten ist. 

Auf sehr begrenzten Raume auf der Scheibe und den Armen der Seelilie 

lebend, haben die Myzostomiden naturlicherweise nur sehr geringe Dimen- 
sionen. In Ausnahmefallen erreichen sie eine Lange von 10 mm Lange oder 
im Durchmesser; mindestens 50 % der Myzostomiden aber sind bloss 3 mm 
lang (FEDOTOV 1915), einzelne Abarten sogar kaum % mm (v. STUMMER- 
TRAUNFELS 1926) lang. In diesem Falle spielt sowohl das phylogenetische 
Moment eine Rolle die Abstammung der Myzostomiden von der neotemi- 
schen Larve der Polychate, als auch die Lebensbedingungen. Verbunden mit 
ihren Wirtstieren, mussen die Myzostomiden sich mit jener geringen Beute 
begnugen, die der Wasserstrom durch die bewimperten Rinnen der Arme und 
der Scheibe der Seelilie treibt. Mit anderen Worten, sie leben unter schlechten 
Ernahrungsbedingungen. Daher konnen die geringen Ausmasse der Myzo- 
stomiden auch ein Resultat der Degradation sein. 

Die Extremitaten der Myzostomiden haben im Vergleich mit den Para- 
podien der Polychaten eine wesentliche Evolution durchgemacht. Sie sind zu 
beweglichen Fusschen geworden, zeitweilig geringelt und auf der Venitral- 
seite des Korpers gelegen. Der Wurm bewegt sich mit ihrer Hilfe auf dem 
Korper des Wirts und benutzt die Extremitaten eben als Fusse. Als eine 
Anpassungserscheinung muss die Bildung der hackenartig gebogenen Borsten 
am Ende der Fusschen betrachtet werden, mit deren Hilfe die Myzostomiden 
sich am Korper des Wirts gesichert festhalten konnen. Die Entwicklung der 
quergestreiften Struktur in den Muskeln der Fusschen, wie auch in den 
anderen Korpermuskeln der Myzostomiden, gibt die Moglichkeit rascher, 
orientierter Bewegungen, was ebenfalls ein wichtiges Anpassungsmoment im 
Bau der Myzostomiden darstellt. 

Die Seitenorgane der Myzostomiden, die den der Polychaten homolog sind, 


haben den Bau von Saugnapfen; sie liegen auf der Ventralseite zwischen den 
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Fusschen und besitzen neben der Sinnes- und Driisenfunktion, ohne Zweifel 
auch die Bedeutung von Saugnapfen oder von Organen zum Festhalten, Die 
Seitenorgane als Saugnapfen folgt aus ihrem Bau, sie muss jedoch 

lurch das Experiment bestatigt werden. In der Verlagerung der Seitenorgane 
die Ventralseite, in ihrem Bau und in dem Funktionswechsel kann man 
\npassungsmomente der Organisation der Myzostomiden im Zu- 

hang mit rhrer Lebensweise erblicken. Die Entwicklung von Cirren an 
den Korperrandern bei der uberwiegendem Mehrheit der Myzostomidenarten, 


e als Tastorgane, bisweilen auch als Organe zum Festhalten an den Wirts- 


1° 
ail 


korper dienen (REMSCHEID), steht ohne Zweifel mit der Lebensweise der 


Myzostomiden im Zusammenhang. Eine unbedingt wichtige Rolle im Leben 
unserer Formen spielen die Randcirren, die Reize aufnehmen, offenbar in 
erster Reihe von Planktonorganismen, die der Wasserstrom iiber den Korper 
ler Seelilie tragt und den Myzostomiden als Beute dienen. 

tarke Entwicklung des Russels mit der Scheide, die die Fahigkeit be- 
sitzt sich weit ein- und auszustulpen, muss ebenfalls als eine der Anpassung 
dienende, nutzliche Veranderung der Organisation der Myzostomiden betrach- 
tet werden. Die Beweglichkeit und kraftige Entwicklung des Russels sichert 
eine reichlichere Ernahrung, da die Myzostomiden mit dem Russel ihre Beute 
fangen. 

Die Entwicklung zahlreicher dunner Darmverzweigungen, die den Myzo- 


} ] 


idenkorper nach allen Richtungen hindurchziehen, bildet im Vergleich mit 


mi 
dem einfachen, unverzweigten Darmrohrchen der Polychaten ohne Zweifel 
eine nutzliche Spezialisation im Bau der Myzostomiden. Ein derartiger Bau 
ic] eine bessere Verteilung der Nahrstoffe im Korper. Er 
ativen Zusammenhang mit der Verkurzung des Korpers 
ange nach und der Erwerbung der runden oder ovalen Korperform, 
der Entwicklung des Parenchyms und mit dem Fehlen des Blutgefass- 
1 Es lasst sich wohl nicht anzweifeln, dass die Darm- 
verzweigungen der Myzostomiden mit Hilfe der peristalischen Verkurzungen 
bloss die Funktion des Darms, sondern auch die des fehlen- 

vielleicht Atmungssystems erfullen. 
reiche Bildung von Geschlechtszellen, die Entwicklung 
‘hlechtsleitungskanale und der mannlichen Kopulationsorgane stehen 


enhang mit nahezu sitzenden Lebensweise der Myzostomiden. 


verbunden mit dem Leben auf dem Wirtskorper, gehen die Myzostomi- 


“4 
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le, wenn sie von ihm abgeworfen werden. In dieser Beziehung sind 
sie einer Reihe von festsitzenden und parasitischen Crustaceen und anderen 
Tieren, die eine ahnliche Lebensweise fuhren, ahnlich. Eine solche progressive 
Veranderung des Geschlechtssystems, sichert die Arterhaltung, und, wie A. N. 
SEWERTZOFF (1931, 1934) in Bezug auf andere Tiere richtig bemerkte, kom- 


pensiert bei den Myzostomiden das Minus an Spezialisation und Degradation. 
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Das Fehlen des Kopfes, des Kopfhirns und der Augen bei den Myzostomiden 


steht ohne Zweifel mit ihrer parasitaren Lebensweise im Zusammenhang und 
bildet ein Moment der Degradation in ihrem Bau. Hierher gehort auch das 
Fehlen des Blutgefass- und des Atmungssystems, die verschwunden sind 
oder sich nicht entwickelt haben, wahrend sie gewohnlich bei allen Wurmern 
mit sekundarer Leibeshéhle vorhanden sind. Das Fehlen der Blutgefass- und 
Atmungssystems wird, wie oben erwahnt, durch die Besonderheiten im Bau 
des Darms kompensiert. 

Wenn man auf die Myzostomiden den Grundsatz von den morphologischen 
Gesetzmassigkeiten der Evolution anwendet, die A. N. SEwertzorr fiir Wir 
beltiere aufgestellt hat (1931, 1934), so kann man sagen, dass die Evolution 
der Myzostomiden auf dem Wege des morpho-physiologischen Progresses 
mittels der Idioadaptation und Spezialisation, und teilweise auf dem Wege 
des morpho-physiologischen Regresses oder Degradation vor sich ging. Die 
runde oder oval-flache Form des Korpers, die Merkmale des radialen Baus 
in einer Reihe von Zugen der Organisation, die Entwicklung von Randcirren, 
die Umwandlung der Parapodien der Ahnen in Fusschen und deren Anord- 
nung auf der Ventralseite des Korpers, die Umwandlung der Seitenorgane in 
Saugnapfe und deren Anordnung auf der Ventralseite des Korpers, die Ent- 
wicklung von hackenartigen Borsten und der quergestreiften Struktur der 
Muskulatur der Fusschen, wie der somatischen Muskulatur tberhaupt und 
eine Reihe anderer Zuge der Myzostomiden tragen den Charakter von pro- 
gressiven Veranderungen nach dem Typus der Idioadaptation und Spezialisa- 
tion. Im Endergebnis erscheint die Organisation der Myzostomiden gut an 
eine bestimmte Lebensweise angepasst, doch gleichzeitig erreicht sie nicht jene 
Organisationshohe, die bei den Polychaten zu beobachten ist. Im Ergebni 
eines derartigen Verlaufs der Evolution kommt die eigenartige Organisation 
der Myzostomiden zustande, doch offenbar ohne Erhohung ,,der allgemeinen 
Energie der Lebenstatigkeit’’. Neben solchen progressiven Veranderungen 
beobachtet man bei den Myzostomiden Zuge der Degradation (Nervensystem, 
Blutgefass- und Atmungssystem), die durch die wenig bewegliche, parasitische 
Lebensweise hervorgerufen worden sind und die teilweise duch die starke 
Entwicklung des Geschlechtssystems kompensiert werden. Gleichzeitig zeigen 
die Myzostomiden Beispiele von Funktionssubstitution nach SEWERTzOFF (der 
Darm hat die Funktion des Blutgefassystems) und des Funktionswechsels 
nach DourRN (die Seitenorgane erhalten die Bedeutung von Saugnapfen), die 


die Rolle dieser Prinzipien in der Evolution der Organe erlautern. 
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29 A, Nr. 17, 1937, wurde in Moskau erst im 1938 Jahre erhalten und konnte 


deswegen in meinem Artikel nicht ausgenutzt werden. 
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ZAHNSTRUKTUR 
DER LABYRINTHODONTEN 


VON 
a BYSTROW 


Mit 27 Textabbildungen. 


Der Beginn einer Erforschung des eigenartigen Aufbaus der Zahne von 
Labyrinthodonten liegt fast 100 Jahre zuruck. Im Laufe dieser Zeit jedoch 
hat sich im Schrifttum, das die Morphologie der verschiedenen Formen von 
Labyrinthodonten behandelte, im Grunde genommen ein recht geringes 
Material tiber den Bau ihrer Zahne angesammelt. 

Zum erstenmal wurde die allgemeine Struktur der Zahne der Labyrinth 
odonten von Owen beschrieben (1840—1845). Die von Owen ausgefiihrte 
genaue Aufzeichnung eines Querschnitts des Zahnes von Mastodonsaurus 
giganteus aus der Trias Deutschlands bleibt bis zum heutigen Tage die am 
haufigsten im einschlagigen Schrifttum verbreitete Abbildung. Sie ist bis 
jetzt in fast allen bekannten Lehrbuchern der vergleichenden Anatomie und 
Palaeontologie zu finden. 

In den Jahren 1849—1850 beschrieb BURMEISTER die viel weniger kompli- 
zierten Zahne von Archegosaurus decheni und Trematosaurus. 

OweEN und BuRMEISTER untersuchten die Zahne bloss bei verhaltnismassig 
schwacher Vergrosserung, daher kann bei ihnen von einem mikroskopischen 
Rau der Zahne eigentlich kaum die Rede sein. 

EmBiton und Atruey beschrieben 1874 den Zahn von Loxomma Allmanni. 
Jedoch auch bei diesen Autoren konnte man sich keine genugend grundliche 
Vorstellung vom mikroskopischen Bau des Zahnes machen, da die Vergrosse- 
rung, die sie bei der Untersuchung der Schliffe anwandten, fur diesen Zweck 
vollig ungeniigend war. Noch weniger allseitig waren die Zahne des Platyops 
beschrieben (TWELVETREES, 1880; TRAUTSCHOLD, 1884). 

Spater (1880—1889) beschrieb Fritscu in allgemeinen Zugen den Bau der 
7Zahne einer ganzen Reihe verschiedener Formen von Stegocephalen, wie 


z. B. Sparodus validus, S. crassidens, Dendrerpeton pyriticum, Gaudrya 


latistoma, Nyrania trachystoma, Macromerion Bayeri, M. Schwarzenbergu, M. 
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bicolor. In allen diesen Fallen interessierte FrirscH im Grunde genommen 
eher der Grad der Kompliziertheit der Faltung der Zahnwand, als deren 
Mikrostruktur. Bloss in einem Fall (bei Macromerion Schwarzenbergii) stu- 
dierte er den Bau des Zahnes bei 320-facher Vergrosserung, was ihm aller- 
dings nicht gestattete, mit genugender Genauigkeit alle Einzelheiten des Zahn- 
aufbaus aufzuklaren. Daher enthalt seine Beschreibung eine Reihe falscher 
Vorstellungen. Ubrigens tibernimmt Fritscu nicht die volle Verantwortung 
fur das von ihm Beschriebene, da er sich inbezug auf die Histologie der 
Zahne als nicht genugend kompetent betrachtet. 

Nach der Beschreibung durch OWEN wurden die Zahne von Mastodonsaurus 
giganteus ausfuhrlicher von Fraas (1889—18g90) untersucht. 

Die nicht genug starke Vergrosserung war auch in diesem Fall, wie seiner- 
zeit bei Fritscu, die Entstehungsursache einiger falscher Vorstellungen. Doch 
sind die Fehler bei FrRAAs ganz andere, als bei Fritscn. Da, z. B., wo 
Fritscu in der Zahnwand Schmelz findet, wird es von FraAas als Zement 
bezeichnet. In Wirklichkeit sind diese Zahnabschnitte aus Dentin aufgebaut. 

Alle bisher genannten Autoren erwahnen ihre Untersuchungen der Zahne 
bloss nebenbei, gleichzeitig mit der Beschreibung des Schadels der einen oder 


der anderen Form von Stegocephalen. 1893 veroffentlichte Credner eine spezi- 


elle, der Zahnstruktur von Sclerocephalus labyrinthicus gewidmete Arbeit. 


- beschrieb darin erstmalig viele bis dahin unbekannte Einzelheiten des Zahn- 
baus. Die bedeutende Vergrosserung (bis 1100-fach) gestattete CREDNER das 
zu sehen, was bisher von keinem der anderen Autoren vorgefunden worden 
war. Jedoch auch die Arbeit CREDNERs wiederholt manche Fehler der fruheren 
Forscher. 

In einer Reihe von Arbeiten (1881—1892), die dem Studium anderer 
Stegocephalen gewidmet sind (Pelosaurus, Acanthostoma, Branchiosaurus) be- 
handelt CREDNER, sich auf seine spezielle Arbeit berufend, die Frage uber 
den Bau der Zahne bloss in ganz allgemeinen Zugen. Die Zahne von 
Pelosaurus, Acanthostoma und Branchiosaurus wurden mikroskopisch von 
ihm nicht untersucht. 1899—1900 veroffentlichte STICKLER eine Arbeit, welche 
der Mikrostruktur der Zahne von Eryops geweiht ist. STICKLER gab eine 
richtigere Beschreibung vom Zahnbau der Labyrinthodontier als die von 
FrAAS und CREDNER, obgleich er sich mit einer nur 250-maliger Vergrosserung 
behalf. Jedoch muss gesagt werden das die Beschreibung STICKLERs nicht 
alle Details des Zahnbaues ausnutzt. 

In den letzten Jahren findet man im Schrifttum bloss ganz kurze Be- 
schreibungen der Zahne einiger neuer Formen von Labyrinthodonten. Dabei 
beschreiben die Autoren ganz fluchtig einige Besonderheiten des Zahnbaus. 
So beschrankt sich z. B. Riapinrn (1930) in seiner Arbeit uber J[Vet- 
lugosaurus angestifrons auf eine photographische Aufnahme und einen all- 


gemeinen Hinweis auf die Art des Zahnaufbaus. CasE (1932, 1935) beschreibt 
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ganz kurz die Zahne von Buettneria und Trimerorhachis. Eine solche Be- 
schreibung muss als ganz unzulanglich betrachtet werden. Das Gleiche gilt 
von der Beschreibung der Zahne von Benthosuchus sushkini (Bystrow und 
EFREMOV). 

Die Eigentiimlichkeiten des Zahnbaus von Dvinosaurus Amalitzkyi wurden 
in den Arbeiten von AMALITzKy (1921) und von SUSHKIN (1936) her- 
vorgehoben. Doch wurden Abbildungen der Zahne von Dvinosaurus nach 
den Querschliffen zum erstenmal vom Verfasser vorliegender Arbeit (By- 
STROW, 1938) geliefert. [hr mikroskopischer Bau wurde nicht untersucht. 

Darauf beschrankt sich im Wesentlichen das gesamte, der Zahnstruktur der 
Stegocephalen gewidmete Schrifttum. Die grosse Mangelhaftigkeit aller oben- 
erwahnten Arbeiten besteht darin, dass als Untersuchungsmaterial meist eine 
zu geringe Anzahl von Zahnen diente. Die Beschranktheit des Materials ge- 
stattete es den Forschern nicht, eine Reihe sehr interessanter Eigentiimlich- 
keiten festzustellen, die mit Leichtigkeit bei einer Untersuchung der Schliffe 
sogar bloss mit der Lupe verzeichnet werden konnten. Aus den ausfuhrlichsten 
Arbeiten von FRAAS, CREDNER und STICKLER ist ersichtlich, dass der Zahn- 
aufbau der Labyrinthodonten einer sorgfaltigeren Erforschung bedarf, als 
ihm bisher zuteil geworden ist. 

Als Material ftir vorliegende Arbeit dienten zahlreiche Fragmente der 
Schadel von Benthosuchus sushkini (EFREMOV 1929, Bystrow und EFREMOV) 
mit gut erhaltenen Zahnen. 

Die grosse Anzahl der verschiedenartigsten Schadelfragmente von Bentho- 
suchus, die sich unter den Sammlungen des Palaeontologischen Instituts der 
Akademie der Wissenschaften der USSR befinden, gestattete es, eine ge- 
nugende Anzahl von Schliffen aus den verschiedensten Abschnitten des Zahn- 
systems dieses Labyrinthodonten zu bereiten. Da in den Kiefern von Bentho- 
suchus eine Reihe ganzlich intakter Zahne vorhanden war, konnte ihre Struk- 


tur durch allmahliches Absagen des Zahnes untersucht werden, was selbst- 


verstandlich schliesslich zur volligen Vernichtung des Untersuchungsobjektes 


fuhrte, jedoch sehr wertvolle Ergebnisse zeitigte. Zur Losung einiger Fragen 
konnte man zuweilen nicht umhin, gute Schliffe bewusst zu zerstoren, die zur 
Betrachtung unter dem Mikroskop vorbereitet waren. Die interessanten Er- 
gebnisse solcher Zerstorungen wogen vollig auf, dass das Praparat verdorben 
wurde. 

Alle Zahnschliffe wurden von uns unter der Lupe und dem Mikroskop bet 
verschiedener Vergrosserung studiert. Die Vergrosserung schwankte zwischen 
10 bis 1200-fach. Dies gestattete es, solche Einzelheiten der Zahnstruktur auf- 
zuklaren, welche der Aufmerksamkeit der fruheren, mit geringeren Ver- 
grosserungen arbeitenden Forscher mit Leichtigkeit entschlupft waren. 

Alle Bilderlauterungen dieser Arbeit wurden vom Verfasser personlich vom 


Original aufgenommen. 
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Die Zahne von Benthosuchus sushkini, welche langs der ausseren Rander 
der Praemaxillare (a — Abb. 1), Maxillare (h) und Dentale (/) gelegen 
sind, stellen leicht gebogene Kegel dar, die mit ihrer konvexen Seite nach 
aussen zu gerichtet sind. Die Spitze jedes Zahnes hat auf dem Querschnitt 
eine angerundete Form; in seinem mittleren Abschnitt werden die Umrisse 
des Zahnes oval; die Zahnbasis aber weist die Form einer ziemlich stark 
gestreckten Ellipse auf. Die Langsachse der elliptischen Basis der Zahne 
verlauft mehr oder weniger senkrecht zum Aussenrand desjenigen Knochens, 
dem der Zahn aufliegt. Die gleiche Form weisen die Zahne auf, welche die 
parachoanale (d) und postfenestrale (c) Reihe bilden, und die Zahnreihe auf 
dem Palatinum (g), dem Transversum (7) und dem Coronoideum (m1). 

Die Mehrzahl der Zahne, welche eine oder die andere Reihe bilden, sind 
meist von gleicher Grosse, doch sind in der Zahnreihe auf der Dentale des 
Unterkiefers in unmittelbarer Nahe der Fangzahne und am Ende dieser 
Reihe die Zahne kleiner, als die ubrigen. Ebensolche kleine Zahne liegen am 
Ende der Zahnreihe auf der Maxillare. Die sog. postfenestrale Zahnreihe (c) 
besteht immer aus Zahnen von verhaltnismassig geringer Grosse. 

Auf der Vomer vor der Choane liegen ein bis zwei praechoanale Fang- 
zahne (b). Ebensolche (postchoanale) Fangzahne (f) befinden sich im vor- 
deren Abschnitt des Palatinum. 

Auf dem etwas verbreiterten Ende des Dentale liegen die symphysalen 
Fangzahne des Unterkiefers 

Bei Benthosuchus bleiben gewohnlich das eine Mal der erste, das andere 
Mal der zweite der erwahnten drei Paare von Fangzahnen erhalten. Anstatt 
des fehlenden sieht man in solchen Fallen im Knochen eine ziemlich tiefe 
Grube (¢). Bloss verhaltnismassig selten findet man im Schadel zwei neben- 
einander sitzende Fangzahne. Gewohnlich sind sowohl der erste, als auch 


der zweite praechoanale, postchoanale und symphysale Fangzahn auf dem 


entsprechenden Knochen gleich oft vorhanden oder fehlen dort. Dies weist 


offenbar hin auf eine gewisse Periodizitat ihres Wechsels. 
In den Reihen kleiner Zahne finden sich ebenfalls nicht selten Zwischen- 
raume, in denen kleine Gruben im knochen sichtbar sind. Diese Bildungen sind 


zweifelsohne das Ergebnis eines Zahnausfalls. 


IT. 


Das Dentin. Die Hauptmasse der Zahnsubstanz des Labyrinthodonts 
besteht bekanntlich aus Dentin, welches die Wand des Zahnes und die zur 


\Achse des Zahnes langsgerichteten Kamme bildet; diese letzteren sind mehr 
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\bb. 1. Basis cranii und Ramus dexter mandibulae von Benthosuchus sushkini. a Zahn- 

reihe auf dem Praemaxillare, b Dens praechoanalis primus, c Dentes postfenestrales, 

d Dentes parachoanales, e Fovea dentis postchoanalis primi, f Dens postchoanalis se- 

cundus, g Zahnreihe auf dem Palatinum,  Zahnreihe auf dem Maxillare, 1 Zahnreihe 

auf dem Transversum, k Dens symphysalis primus, / Zahnreihe auf dem Dentale, 
m Zahnreihe auf dem Coronoideum (1,5 mal verkleinert) 


oder weniger tief in die Pulpahohle versenkt und teilen diese in einigen Fallen 


in eine Reihe geschlossener Raume (Abb. 2). 

Bei der Untersuchung unter dem Mikroskop mit einer Vergrosserung von 
600 bis 1200 des Baus der Dentinwand des Zahnes in der Richtung von der 
Aussenflache zur Pulpahohle (a Abb. 2) stellt sich uns ein folgendes Bild 
dar (Abb. 3 A). 

In den peripheren Abschnitten der Wand bildet das Dentin keine dichte 


gleichartige Masse. Es erweist sich hier als aus einer grossen Anzahl kugel- 
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formiger Elemente einer ver- 
kalkten Substanz gebildet, wel- 
che durch schmale Spalten der 
sog. Interglobularraume ge- 
trennt sind. Diese Raume waren 
angefullt mit  unkalziniertem 
Dentin, das im Verlauf des Zer- 
falls der Weichteile des Tieres 
zerstort worden war. 

Je nach der Breite dieser In- 
terglobularraume und der Grosse 
der Kugeln verkalktem 
Dentin kann der periphere Ab- 
schnitt der Zahnwand in zwei 
Schichten geteilt werden. 

Die erste, aussere, Schicht 
(a Abb. 3 A) besteht aus 
einer Masse kleiner, fest mit- 
einander verbackener Kugeln, 
welche verwickeltere Komplexe 
bilden. Die Interglobularraume 
stellen enge Spalten dar, die in 
verschiedenen Richtungen diese 
Gebilde abgrenzen. 

FritscH (1880—1889) _ gibt 
in seiner Beschreibung dieses 

\bb. 2. Querschliff durch die Basis eines Zahnes Abschnitts der Zahnwand an, 
von Benthosuchus. a siehe Abb. 3 A; b siehe dass dieser aus einzelnen 


Abb. 3 B; c siehe Abb. 4 B; d siehe Abb. 4 C 


: Schmelzstabche ‘steht. Beim 
e siche Abb. 4 D (go-fach vergréssert). chmelzstabchen besteht. Be 


Studium des Schliffs vom Zahn 
von Macromerion Schwarzenbergii bei 320-facher Vergrosserung betrachtete 
FritscH die Komplexe zusammengeflossener Kugeln verkalkten Dentins als 
eine grosse Menge fest aneinandergepresster einzelner Schmelzprismen. Aller- 
dings wusste Fritscn, dass AtrHey die entsprechende Schicht im Zahn von 


Anthrocosaurus als ,granular layer of dentine“ anspricht, daher war er von 


der Richtigkeit seiner Meinung nicht ganz tberzeugt. 


Die zweite globulare Schicht des peripheren Teils der Zahnwand ist gleich- 
falls aus fest zusammengebackenen Kugeln gebildet. Deren Umfang ist ge- 
woOhnlich grosser, als der Umfang der Kugeln der Aussenschicht. Die Inter- 
globularraume sind hier breiter (b Abb. 3 A). 


1: 


‘lit hicht ebenfalls eine Komplexe von 


Jach Fritscu stellt die zweite Sc 


Schmelzprismen dar, die jedoch im Vergleich zur ersten Schicht in anderer 


3902 
10 
102 
0 


ZAHNSTRUKTUR DER LABYRINTHODONTEN 


Abb. 3. A siehe Abb. 2a; B siehe Abb. 2b; C, D, E Dentinfalten von Zahnen ver- 

schiedenen Alters (Dentinrohrchen nicht abgebildet); / Zahnwand mit Schmelz; a Erste 

globulare Schicht, b Zweite globulare Schicht, c Schicht kompakten Dentins, d Zentrale 
globulare Schicht der Falte, e Zement, f Schmelz (600-fach vergrossert). 
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htung gelegen sind. Infolgedessen erweisen sich an den Querschliffen des 


Richtung 


Zahnes die Schmelzprismen als quer durchschnitten, wahrend sie in der 
ausseren Schicht im gleichen Schliff der Lange nach durchschnitten sind. 

Die erste (a — Abb. 3 A) und die zweite (b Abb. 3 A) globulare Schicht 
des Dentins sind voneinander durch recht weite Raume getrennt. 

Der Kontakt zwischen den beiden Schichten erfolgt bloss an einigen Stellen 
durch Verwachsung einzelner Kugeln beider Schichten. 

Wenn man beide globularen Schichten bis zur scharfsten Spitze des Zahnes 
verfolgt, kann man einige Veranderungen ihrer Struktur feststellen. Etwa 
auf der Hohe der Mitte des Zahnes sind die einzelnen Kugeln der ersten 
und zweiten globularen Schicht so fest miteinander verschmolzen, dass die 
interglobularen Spalten ganz verschwinden und die Schichten aus gleich- 
artigem kompakten Dentin bestehen (a, b — Abb. 3 F). Dabei bleiben jedoch 
die zwischen beiden Schichten liegenden weiten Interglobularraume erhalten. 
Bloss an einigen Stellen sind sie unterbrochen und beide Schichten verschmel- 
zen vollig miteinander. Mit der Annaherung an die Zahnspitze werden diese 
Verschmelzungen zwischen den Schichten haufiger; endlich fliessen an der 
Spitze selbst beide Schichten zusammen und die Interglobularraume zwischen 
ihnen verschwinden. 

Die dritte Schicht der Zahnwand ist eine Schicht kompakten Dentins 
(Cc Abb. 3 A), in der infolge von Vorhandensein sog. Konturlinien der 
schichtweise Aufbau der Dentinsubstanz deutlich bemerkbar ist. Diese Linien 
weisen offenbar hin auf eine gewisse Periodizitat in der Bildung des Dentins. 

Alle drei Dentinschichten sind von einer grossen Anzahl von Dentin- 
rohrchen durchzogen (Abb. 3 A). Diese Rohrchen sind von der einen Seite 
zum Pulparaum hin geoffnet, von der anderen Seite erreichen sie, allmahlich 
im Durchmesser kleiner werdend, die Peripherie des Zahnes. Auf ihrer Bahn 
schlangeln sie sich mehr oder weniger stark, sind oft in zwei Aste geteilt und 
anastomosieren miteinander mittels einer Anzahl von Abzweigungen. Infolge- 
dessen bildet sich im Dentin ein recht dichtes Netz der es durchziehenden 
Kanalchen. 

Meist jedoch gelingt es bei unseren VergrOsserungen nicht, die Kontur- 
linien in beiden globularen Schichten des Dentins festzustellen. Moglicher- 
weise ist dies damit zu erklaren, dass diese Linien durch die grosse Anzahl 
interglobularer Spalten verborgen sind, die durch die Kugeln verkalkten Den- 
tins hindurch zu sehen sind. Dieser Umstand verhindert es auch, an vielen 


Schliffen den Verlauf der Dentinrodhrchen im Gebiet der globularen Schichten 


zu verfolgen. In allen Fallen jedoch, wo diese Rohrchen sich als mit dunkel 


tem Gestein oder mit Luft angefullt erweisen, ist meist mit Leichtig- 


festzustellen, dass thre Enden an die aussere Flache des Zahnes 


304 
19 
192 
‘ 
ge 
neranreicnen. 
Pel 


ZAHNSTRUKTUR DER LABYRINTHODONTEN 


Bei einer zufalligen oder beabsichtigten Zerstorung des Zahnschliffs gelingt 
es meist, das Fehlen einer festen Verbindung zwischen den in den peripheren 
Abschnitten des Zahnes gelegenen globularen Schichten zu beobachten. Dabei 
zerfallt die Dentinwand leicht in zwei ungleich grosse Stiicke. Dass eine dieser 
Stucke stellt eine kompakte Masse Dentins dar zusammen mit der zweiten 
globularen Schicht (c, b — Abb. 4 A), welch letztere sich von ihr nicht ab- 
trennt und nicht in einzelne Kugeln zerfallt. Das zweite Stiick ist die erste 
globulare Schicht, deren Unversehrtheit gleichfalls erhalten bleibt (@ — Abb. 
4 A). Im zerstorten Schliff, im Raum zwischen den voneinander getrennten 
globularen Schichten ist eine grosse Menge Kugeln zu sehen, die sowohl von 
der ersten, als auch von der zweiten Schicht abgerissen sind. Diese Kugeln 
bewerkstelligen den Kontakt zwischen beiden Schichten. Doch waren einige 
dieser Kugeln hochst wahrscheinlich weder mit der einen, noch mit der 
anderen globularen Schicht verschmolzen und lagen in den Interglobularrau- 
men ganz frei zwischen den Schichten. Solche Kugeln sind auch ver der 
Zerstorung des Schliffs zu sehen. 

Die Untersuchung der Schliffe der Zahne an dem initialen Abschnitt der 
Zahnfalte entsprechenden Stellen (5 Abb. 2) hat nachgewiesen, dass alle 
drei Dentinschichten, ohne die Art ihres Aufbaus und wshrer gegenseitigen 
Beziehungen zu verandern, aus der Peripherie des Zahnes allmahlich in die 
sog. Dentinfalte ubergehen (Abb. 3 B). Infolgedessen besteht die Dentinfalte 
des Zahnes des Labyrinthodonts gewohnlich aus folgedem: 

1. Zwei Schichten kompakten Dentins mit gut ausgepragten Konturlinien ; 

2. Zwei globularen Schichten, aus grossen, miteinander verbackenen Kugeln 


gebildet (b — Abb. 3 


3. einer zentralen Schicht fest miteinander in eine dichte Masse verbackenet 


Kugeln von verhaltnismassig geringem Umfang (d Abb. 3 B). Diese letzte 
unpaare zentrale Schicht ist das Ergebnis der volligen Verschmelzung zweier 
von der Peripherie des Zahnes aus in dessen Falte eintretender ausserer 
globularer Dentinschichten (Schicht a Abb. 3 B). 

OweEN (1840—1845) und mit ihm eine Reihe von Anatomen und Palaeonto 
logen (SCHIMKEWIC, 1905; BURMEISTER, 1849; K. ZITTEL, 1893, 1923, 1932; 
©. ABEL, 1919) sind der Meinung, dass die zentrale Schicht der Falte aus 
Zement besteht. 

Wenn Fritscn die aussere Schicht der Zahnwand als aus Schmelzprismen 
aufgebaut betrachtete, so ist es selbstverstandlich, dass ihm auch der zentrale 
Teil der Zahnfalte als aus ebensolchen Gebilden bestehend erschien. 

CREDNER (1893) untersuchte den Bau der Falte bei 145-facher Ver- 
grosserung und war ebenso nicht imstande, ihre Zusammensetzung zu bestim- 
men. Die von einer grossen Anzahl Dentinrohrchen durchzogenen peripheren 
Schichten der Falte beschreibt er und bildet er richtig ab. Im mittleren Ab- 


{ 


schnitt der Falte aber (zentrale globulare Schicht d Abb. 3 B) halt CreEp 
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NER die einzelnen interglobularen Spalten zwischen den Komplexen ver- 
schmolzener Kugeln fur die Raume der Knochenzellen, mit deren Fortsatzen 
die Endigungen der Dentinrohrchen anastomosieren. Somit tritt, nach CrED- 
NER, das Zement von der Peripherie aus in das Innere der Zahnfalte. STICKLER 
(1899—1900) bestimmt vollstandig richtig den Bestand der Zahnfalte von 
Eryops. Nach seiner Meinung besteht die ganze Falte aus Dentin und ihr 
zentraler Teil ist durch Vitrodentin gebildet. Die geringe Vergrdésserung (250) 
erlaubte STICKLER nicht die Interglobularraume in dieser Schicht des ,,Vitro- 
dentin“ zu erausseren und er stellte sich ihn als strukturloses Zahnbein vor. 

Die Systeme der Dentinrohrchen sind an der Basis der Falte radial gelegen 
und nehmen spater zu deren Langsachse eine senkrechte Lage ein. 

In der Kuppe der Zahnfalte nimmt die zentrale globulare Schicht ihr Ende 
und wird von der zweiten globularen Schicht umgriffen, die ihrerseits von 
den Schichten kompakten Dentins bedeckt ist. 

Die Dentinfalten eines gut entwickelten Zahnes des Labyrinthodonts liegen 
meist nicht gradlinig radial gerichtet, sondern mehrfach in ihrem Verlauf 
(zuweilen sehr stark) geschlangelt. 

An den Stellen der scharfen Biegungen der Falten (c Abb. 2) zeichnet 
sich die kompakte Dentinschicht durch eine betrachtliche Dicke aus, offenbar 
als Ergebnis einer intensiveren Produktion von Dentin infolge von Ansamm- 
lung der Odontoblasten in der Vertiefung der Biegung. Die Schichten kom- 
pakten Dentins hatten in diesen Fallen allmahlich die Vertiefung angefillt 
gerichtet. Von 


und schliesslich fast ganzlich die Biegung der Falte gerade g 
diesem Vorgang einer intensiven Ausfullung der Vertiefung mit Dentin kann 
man sich eine Vorstellung machen nach der Ansammlung von Dentinrohrchen 


) 


an solchen Stellen (Abb. 4 B). 


ei Betrachtung unter geringer Vergrosserung der Querschliffe der Zahne 


an den genannten Stellen der Faltenbeugen ist nicht selten eine kurze dunkel- 


gefarbte Linie zu sehen, welche zur Faltenachse senkrecht liegt (d Abb. 2). 
Die Erforschung dieses Zahnabschnitts bei weit grOsserer (600 bis CO- 
facher) Vergrosserung gestattete es, sich davon zu uberzeugen, dass diese 
Linie infolge nicht vollstandiger Verkalkung des Dentins zustande gekommen 
zeigte sich eine recht weite Spalte, deren Wande durch die Kugel- 

n Elemente des verkalkten Dentins gebildet waren (Abb. 4 C). 

Sehr interessant ist der Bau jener Zahnabschnitte, wo zwei Falten mit ihren 
Wanden fest aneinander liegen. Eine solche Bertthhrung entsteht am haufigsten 
zwischen benachbarten Falten (e — Abb 2), nicht selten aber wird eine Be- 
ruhrung auch der Faltenenden beobachtet, welche von den entgegengesetzten 
Wanden des Zahnes abgehen. 


In allen diesen Fallen st6rte im Prozess der Verdickung der Zahnwand die 
eine Falte die Entwicklung der anderen von dem Augenblick an, wo ihre 


Flachen sich beruhrten. Die Odontablasten, die an Faltenoberflachen lagen, 
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Abb. 4. A Zerstorter Schliff der Zahnwand; B siehe Abb. 2c; C siehe Abb. 2d; D siehe 
Abb. 2e; a Erste globulare Schicht; b) Zweite globulare Schicht; c Schicht kompakten 
Dentins; e Zement (600-fach vergrossert). 


welche dem Pulparaum zugewendet waren, begannen in solchen Fallen seitlich 


abzuriicken. Die neuen Dentinschichten, die sich auf die Oberflache beider 
sich beruhrender Falten auflegten, veranlassten die Odontoblasten, sich nach 
beiden Seiten hin in der geraden Richtung des Kontakts fortzubewegen. In- 
folgedessen konnte man meist an den Berthrungsstellen zweier Dentinfalten 
ein Bindel Rohrchen sehen, in denen die protoplasmatischen Fortsatze der 
Odontoblasten sichtbar waren, die aus der Berithrungsstelle dieser Falten 
verdrangt worden waren (Abb. 4 D). Die Art der Lage dieser Rohrchen 
weist darauf hin, dass die Gruppe der verlagerten Odontoblasten in zwei 
Teile geteilt war; der eine Teil war nach der einen Seite verdrangt, der 
andere nach der anderen. Die Stelle, von der diese Teilung in zwei Gruppen 


begann, ist jener Punkt, an dem die erste Beruhrung der Falten eingetreten 
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war. Dieser Punkt ist leicht zu fin- 
den gemass der Lage der Kontur- 
linien in Dentin und nach dem Ver- 
lauf der Rohrchen selbst. 

Aus der Histologie menschlicher 
Zahne ist bekannt, dass in der Zahn- 
pulpa, besonders derjenigen der Mo- 
laren, nicht selten recht grosse Den- 
tinkorperchen oder sog. Dentikel” 
anzutreffen sind, die das Ergebnis sind 
einer Tatigkeit der Odontoblasten, 
welche sich in dem lockeren Gewebe 
der Zahnpulpa angesammelt hatten. 


Wie die Untersuchungen der Dentikel 


in den Zahnen des Menschen nachge- 
wiesen haben, konnen diese Bildungen 
entweder ganz frei im lockeren Pulpa- 
gewebe liegen oder an die Innen- 
flache der Zahnwand anwachsen oder 
schliesslich sich vollig in die Dentin- 


substanz einmauern. 


Solche Dentikel fanden sich auch 


) 


in den Zahnen von Benthosuchus. Sie 


stellen recht grosse kugelformige Kor- 
per dar mit gut ausgepragtem schicht- 
weisen Aufbau des sie bildenden kom- 
pakten Dentins (Abb. 24). 

Im Zentrum des Dentikels sind meist 
eine Ansammlung von Kugeln aus 
verkalktem Dentin und weite Interglo- 


bularraume zwischen diesen zu sehen 


\bb. 5. Dentikel aus den Zahnen von (Abb. s). Von der Peripherie des Den- 
Benthosuchus (600-fach vergrossert) 


tikels aus, zu dessen Zentrum, fuhren 


Dentinrohrchen, deren Zahl 


meist bedeutend geringer ist, als im Dentin der 
Zahnwand. Die Dentikel in den Zahnen von Benthosuchus liegen am haufigsten 
frei im Pulparaum, ohne die Oberflache der Zahnfalten zu beruhren (Abb. 
5 A). Seltener erweisen sich die Dentikel mit der Zahnwand verwachsen. In 
solchen Fallen ist das den Dentikel mit der Faltenoberflache verschmelzende 
Dentin unregelmassig aufgebaut und mit ungleichmassig gelegenen Dentin- 
rohrchen versehen (Abb. 5 B). Weiterhin muss die allmahliche Verdickung 
der Zahnfalte ganz naturlicherweise die Einmauerung eines auf diese Weise 


angewachsenen Dentikels in dem Dentin zur Folge haben. In den Zahnen von 
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Benthosuchus finden sich Den- 
tikel, die fast zur Halfte in das 
Dentin der Zahnfalte versenkt 
sind (Abb. 5 C). 

Der Schmelz. Der den 


Zahn in sehr dunner Schicht 


(f — Abb. 3 F) bedeckende 


Schmelz hat sogar in 1200- 
facher Vergrosserung das Aus- 
sehen eines sehr schmalen 
Streifchens, dessen Struktur 
genugend ausfthrlich zu un- 
tersuchen unmoglich ist. Bei 
genannter Vergrosserung ge 
lingt es bloss mit Muhe, die 
kaum merklichen Strichelung 
der Schmelzschicht zu unter- 
scheiden, was offenbar aut 
das Vorhandensein  grosser 
Mengen sehr feiner Schmelz- 
prismen hinweist. 
Das Zement. Das Ze- 
ment, das besonders gut an 
der Zahnbasis entwickelt ist, 
umschliesst auf einer gewissen 
Strecke gleichsam futeralartig 
den Zahn. In  unmittelbarer 
Nahe der Aussenschicht der 
Dentinwand des Zahnes_ be- 
steht das Zement aus faseriger 
Knochensubstanz, in der keine 
Spuren von Umbau zu bemer- 
ken sind. In der Substanz des 
Zements befindet sich eine 
verhiltnismiissig geringe Zahl von Benthosuchus (40-fach vergrossert). 
von Raume der Zementkorperchen, von denen lange schmale Fortsatze abgehen, 
die miteinander und mit ebensolchen Fortsatzen der benachbarten Raume 
anastomosieren (e — Abb. 3 A, B). Die Zementschicht ist mit weiten Kanalen 
durchsetzt, in denen offenbar Blutgefasse gelegen waren; sie geht ohne scharfe 
Grenzen uber in die Knochensubstanz der Kiefer. Es gelingt nicht, die Raume 
der Zementkorperchen von denjenigen der Knochenkorperchen zu unterscheiden. 


Eine interessante Eigentumlichkeit der Beziehung von Zement zu Dentin 
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ist das Vorhandensein einer sehr engen Spalte, welche die eine Substanz von 
der anderen trennt (Abb. 3 A, B). Bei der Zerstorung der Zahne im Ganzen 
oder ihrer Querschliffe kann gewohnlich eine vollige und leichte Abtrennung 
der Zementschicht von der Dentinwand des Zahnes beobachtet werden 
(Abb. 4 A). Bei Lebzeiten des Labyrinthodonts war diese enge Spalte hochst 
wahrscheinlich mit festem Bindegewebe angefullt, das somit das Zement mit 
dem Dentin verband. Die erwahnte Beziehung von Zement zum Dentin wird 
uberall beobachtet, ausser jener Abschnitte an der Zahnbasis, wo der Zahn 
mit dem Knochen fest verbunden ist. Diese Verfestigung geht vonstatten 
durch volles Zusammenfliessen des Dentins der Zahnwand mit Zement und 
Knochen und das Verschwinden der erwahnten Spalte. An diesen Stellen ist 
es ganz unmoglich, irgendeine Grenze zwischen der Dentinsubstanz einerseits 
und dem Zement und dem Knochen anderseits festzustellen. 

Das Zement jener Zahnabschnitte, wo es vom Dentin durch eine enge Spalte 
getrennt ist, dringt meist in Form von Fortsatzen in die Vertiefungen ein, die 
an der Aussenflache des Zahnes gegentber der Basis jeder Falte vorhanden 
sind. Diese Fortsatze stellen ihrer Form nach zwei Typen dar. Die Zement- 
schicht dringt in den Raum zwischen den Dentinvorwolbungen der Wand ein, 
entweder in Form einer langen dunnwandigen Schlinge (Abb. 3 B), oder aber 
teilt sich diese Schlinge an ihrem Ende und der Zementfortsatz weist die Form 
zweier scharfer Spitzen auf (Abb. 2). In letzterem Fall kleidet das Zement 
den Boden der Vertiefung nicht aus. 


FRrAAS (1889—1890) konnte bei den geringen VergrOsserungen, unter denen 


er die Zahnstruktur von Mastodonsaurus giganteus beobachtete, die das Ze- 


ment vom Dentin trennende Spalte nicht sehen. Daher ist er der Meinung, 
dass das Zement in die Zahnfalte eindringt und sich in dieser bis zu ihrem 
aussersten Ende hinzieht. Somit erweist sich nach FrRaAAs, dass die zentrale 
globulare Dentinschicht in der Falte (d@ — Abb. 3 B) aus Zement besteht. Als 
Beweis fiir diese Behauptung stiitzt sich Fraas auf den unmittelbaren Uber- 
gang des Zements in die Falte an der Zahnbasis. In Wirklichkeit ist dieser 
Ubergang bloss scheinbar und stellt das Ergebnis dar einer volligen Ver- 
schmelzung von Dentin und Zement, da die Zahnbasis die einzige Stelle ist, 
wo der Zahn mit seinen Dentinwanden mit dem Zement und dem Knochen 
zusammenwachst. 

Dabei sinken die unteren Rander der Dentinfalten etwas tiefer als der 
untere Rand der Zahnwand und dringen in die Zahngrube des Knochens vor, 
auf dem der Zahn sitzt. Hier wachst das Dentin der Falten fest mit dem 
Knochengewebe zusammen. 

Infolge dieser Eigentumlichkeit der Anheftung sind auf dem Querschliff 
des Zahnes, der tiefer als die unteren Rander seiner Dentinwande vor- 
genommen wurde, eine Reihe von Gangen zwischen den einzelnen Falten zu 
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sehen, welche bis zum Grund der Zahngrube reichen (Abb. 6). Diese Gange 

verbinden die Pulpahohle mit den Kanalen im Zement und in dem Knochen. 

Die zwischen den einzelnen Zementbalkchen und in den Kanalen der Nach- 
barbezirke des Knochens hinziehenden Blutgefasse drangen von allen Seiten 
durch diese Gange in die Pulpa des Zahnes ein. 

Die Blutgefasse des Knochens traten in den Zahn auch vonseiten des Grun- 
des der Zahngrube ein und drangen in die Pulpa, indem sie zwischen den 
an den Knochen angewachsenen Falten hinzogen. 

Auf diese Weise gestaltete sich die Blutversorgung des Zahnes des 


Labyrinthodonts. 


[I]. 


Das Studium der Schnitte, die auf der gleichen Hohe durch die Zahnreihe 
gemacht wurden, gestattete es, scharfe Unterschiede im Gesamtbild des Baus 
einiger Zahne aufzudecken. 

Wenn man bis zur Basis auf irgendeinem Knochen die Zahnrethe absagt, 
findet man gleichsam zwei Typen von Zahnen. Die einen Zahne haben sehr 
dicke Wande, dicke Dentinfalten und sehr enge Raume der Pulpahohle 
(Abb. 7 E, G). Die anderen Zahne stellen sehr dunnwandige Kegel mit dun- 
nen Falten dar, die in die weite Pulpahohle eindringen (Abb. 7 F). 

Das Studium der Zahne dieser beiden Typen mittels allmahlichen Absagens, 
von der Spitze beginnend bis zur Basis, ergab die Moglichkeit, sich eine Vor- 
stellung von deren Bau auf allen Niveaus zu machen. 

Die mit einer sehr diinnen Schmelzschicht bedeckten Zahnspitzen weisen 
bei den Zahnen beider Typen keine Faltenbildung auf. Die Unterschiede 
zwischen ihnen bestehen bloss darin, dass die Dentinwand bei einem dieser 
Typen sehr dick ist und die Pulpahohle auf dem Schliff das Aussehen einer 
kleinen runden Offnung hat; im anderen Zahn ist die Wand bedeutend dtinner 
und die Pulpahohle grosser (Abb. 7 A). Auf den etwas niedriger gefthrten 


Schnitten beginnt in der Dentinschicht eines dinnwandigen Zahnes bereits die 


Faltelung, welche beim Zahn des anderen Typus ganzlich fehlt (Abb. 7 B). 
1 


Die Pulpahohle wird in beiden Zahnen auf dieser Hohe grosser, doch be- 
kommt sie in dem einen Zahn sternfOrmige Umrisse, in dem anderen wird 
sie oval. In der Mitte der Hohe der Zahne und nicht weit von ihrer 
Basis werden die Unterschiede des Gesamtbildes des Baus noch scharfer 
(Abb. 7 C, D). Die Dicke der Dentinschicht verringert sich in beiden Zahnen. 
In dem einen Zahn bleiben jedoch die Wande noch so dick, dass dessen Falten 
fest aneinander gepresst sind; infolgedessen teilt sich die Pulpahohle in einen 
zentralen unregelmassig umrissenen Abschnitt und in eine Reihe sekundarer 
abgeschlossener Abschnitte, die an der Peripherie des Zahnes gelegen sind. 


Im anderen Zahn werden Wand und Falten sehr diinn, die Pulpahohle aber 
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rei in alle Raume ein zwischen die zum Zentrum gerich- 


geschlangelten feinen Dentinfalten. 


terschiede im Bau weisen oft Zahne von ganz gleicher Grosse 


zur Herstellung der Schliffe, allein bei der ausseren Be- 


ichtigung zweier solcher Zahne ist es schwer zu sagen, welchem der beiden 


genannten Typen jeder dieser Zahne angehort. 
Ungeachtet der gleichen Grosse und Form kann als einzige Erklarung sol- 
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Abb. 8 Querschliff durch die Basis d ib Querschliff durch die 
jungsten Zahnes von Benthosuchus (z ingen Zahnes von 


fach vergrossert). 


Benthosuchus 
vergrossert) 
cher Unterschiede im Bau die Voraussetzung gelten, dass der dunnwandige 
ein junger Zahn ist, der dickwandige aber ein alter; dass somit ein Zahn mit 
sehr dicken Wanden und Falten sich aus einem Zahn mit dunnen Wanden 
und Falten ausgebildet hat durch allmahliche Auflagerungen der vonseiten 
der Pulpahohle neugebildeten Dentinschichten. Diese Voraussetzung ist vollig 
bestatigt worden bei der sorgfaltigen Untersuchung der Querschnitte einer 
grossen Anzahl Zahne von Benthosuchus. 

Die durch die Basis mehrerer nebeneinandersitzender Zahne gefuhrten 
Querschnitte zeigen ein mehr oder weniger regelmassiges Abwechseln von 
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jungen und alten Zahnen. Dies weist zweifellos hin auf eine gewisse 
Periodizitat im Wechsel der Zahne. Es fielen jedoch offenbar die alten Zahne, 
indem sie sich vom Knochen lostrennten, nicht alle gleichzeitig aus. Gleicher- 
weise stellte sich eine Gruppe neuer Zahne ebenfalls nicht ganz zu gleicher 


Zeit an die Stelle der ausgefallenen. Davon zeugt ein gewisser Unterschied in 
Z 1 die Stelle der ausgefall D et ein g Unt hied 


der Dicke der Dentinwande sowohl bei alten, als auch bei jungen, in der 


gleichen Reihe gelegenen Zahne. Die Dicke der Dentinwande bei allen alten 
Zahnen einer bestimmten Reihe ist selten durchaus gleich. Dasselbe muss 
gesagt werden von den jungen Zahnen. Alles dies weist hin auf gewisse Unter- 
schiede im Alter der Zahne jeder Gruppe. 

Das Vorhandensein in einer und derselben Zahnreihe von verschieden 
jungen und auch verschieden alten Zahnen gestattete es, eine volle Serie her- 
zustellen zur Veranschaulichung des ganzen Vorgangs einer allmahlichen Ver- 
dickung der Zahnwand. 

Da in jeder Zahnreihe Zahne mit mitteldicken Wanden und Falten vor- 
zufinden sind was sie als sozusagen Zahne mittleren Alters bezeichnet —, 
so ist in dieser Serie, welche verschiedene Stadien einer Wandverdickung dar- 
stellt, die Grenze zwischen jungen und alten Zahnen ganzlich verwischt. Bei 
Vorliegen eines allmahlichen Ubergangs vom sehr jungen zum sehr alten Zahn 
ist es in dieser Serie schon schwierig, bloss zwei Typen von Zahnen zu 
unterscheiden. 

Der jungste Zahn, den wir Gelegenheit hatten, unter den Zahnen von 
Benthosuchus zu beobachten, hatte ganz ungewohnlich dinne Dentinwande 
und sehr dunne Dentinfalten, welche in die weite Pulpahohle eindrangen 
(Abb. 8). Das war offenbar ein eben an seinen Platz getretener neugebildeter 
Zahn. Er war schon an den Knochen angewachsen und seine Basis war von 
einer dunnen Zementschicht umgeben. 

Die Wande und Falten eines etwas alteren Zahnes zeichnen sich bereits 
durch bedeutendere Dicke aus (Abb. 9). Eine Untersuchung der Zahnfalten 
an diesen beiden Entwicklungsstadien hat gezeigt, dass sie bloss die zentrale 
globulare Schicht darstellen, die aus einer Vereinigung mehr oder weniger 
fest miteinander verwachsener Kugeln verkalkten Dentins besteht (Abb. 3 C). 
Die Wand solcher Zahne ist bloss aus der ersten globularen Schicht gebildet. 

An der nachsten Etappe der Verdickung der Zahnwand setzten sich an der 

-alen globularen Schicht der Falte und an der ersten globularen Schicht 
der Wand vonseiten der Pulpahohle neue Generationen von Dentin ab. Diese 
umgebildeten Dentinschichten formten die zweite globulare Schicht, die aus 
einem Komplex miteinander verwachsener Dentinkugeln gebildet war. Somit 
erweisen sich in diesem Stadium die Zahnfalten als von drei Dentinschichten 
gebildet: einer zentralen globularen und zweien zweiten Schichten (Abb. 3 D). 


Daher werden die Zahnwand und die Falten bedeutend dicker und die zen- 
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\bb. 10. Querschliff durch die Basis eines \bb. 11. Querschliff durch die Basis eines 
Zahnes von Benthosuchus (40-fach ver Zahnes von Benthosuchus. d Dentikel (40- 


erossett). fach vergrossert). 
trale Schicht stellt sich auf dem Schliff als dunkler, langs der Falte ver- 
laufender Streifen dar (Abb. 10). 


Die weitere Verdickung der Zahnwand und ihrer Falten ging einher mit 


einer Ablagerung von Schichten kompakten Dentins mit gut ausgepragten 


Konturlinien. Die Dicke dieser Schicht war anfangs gering (Abb. 3 E), wuchs 


aber allmahlich an. Auf dem Querschliff durch die Basis des Zahnes kann 
man in diesem Stadium seiner Entwicklung ziemlich starke Falten sehen, doch 
kommen sie noch nirgends miteinander in Beruhrung (Abb. 11). 

Mit der Verdickung der Schicht kompakten Dentins wurden auch die 


Wande und Falten des Zahnes immer dicker. Dabei ftllten sich die starken 
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Biegungen der primaren Zwi- 
schenwande junger Zahne so- 
weit mit Dentin, dass die Fal- 
ten immer gerader wurden 
(Abb. 12). Die Dicke der Fal- 
ten erreichte in diesem Sta- 
dium der Entwicklung des 
Zahnes einen solchen Grad, 
dass ihre Mehrzahl fest an- 
einander lag. Dies rief eine 
Teilung der Pulpahohle in eine 
Reihe geschlossener Kammern 
hervor. In einem solchen Zahn 
ist die recht weite zentrale 
Pulpahohle zu sehen und eine 
Reihe sogenannter sekundarer 
Pulpahohlen, die der Peripherie 
des Zahnes entlang zwischen 
benachbarten Falten gelegen 
sind. Einige der sekundaren 
Pulpahohlen waren ausserdem 
mittels enger Gange mit der 
zentralen Hohle verbunden. 
Bei sehr alten Zahnen war 
die Verdickung der Dentin- 
wand so weit vorgeschritten, 
dass die Zahnfalten sich ge- 
genseitig in ihrer Entwicklung 
storten. Alle erwiesen sich 
auf einer recht bedeutenden 


Strecke als fest aneinander ge- 


ees alten presst (Abb. 13). Die neuen 


Be nthosuchu facl vergrossert) 


Aufschichtungen kompakten 
Dentins waren bereits an vielen Stellen gleichzeitig auf mehrere benachbarte 
Falten aufgelagert. Sowohl die zentrale Pulpahodhle als auch eine Reihe sekun- 


Iten Zahnen sehr eng. 


darer Hohlen wurden bei a 
Wie wir an dem uns zur Verftigung stehenden Material sehen konnten, 
veranderte sich auf diese Weise die Dicke der Zahnwand des Labyrinthodonts. 
Nachdem der Zahn das letzte Stadium dieses Prozesses erreicht hatte, 
funktionierte er nach aller Wahrscheinlichkeit wahrend einiger Zeit wie ein 
vollig ausgebildetes Organ. Wie lange das dauerte ist schwer zu sagen, doch 


dS 


war diese Periode offenbar von nicht allzu langer Dauer und im Zahn be- 
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gannen recht bald Vorgange, die 
eine Vorbereitung zu seinem 
Ausfall darstellten. 

Kine solche Vorbereitung zum 
Ausfall bestand in der allmah- 
lichen Resorption der Dentin- 
wand vonseiten der Pulpahohle. 
Sie begann offenbar  zuerst 
im Zentrum des Zahnes ent- 
sprechend der Lage des zentra- 
len Abschnitts der Pulpahohle, 
dann aber entstanden einzelne 
Zerstorungsherde von Dentin 
auch zwischen den Nachbarfal- 
ten an den Stellen der sekun- 
daren Hohlen (Abb. 14). 

Die Oberflache des Dentins 
an den Resorptionsabschnitten 
wurde ungleichmassig, stark 
zerfressen und mit Vertiefungen 
bedeckt. Die Zerst6rung der 
Dentinfalten fuhrte allmahlich 
dazu, dass die einzelnen Resorp- 
tionsabschnitte ineinander flos- 
sen und der Resorptionsvorgang 
die ganze Innenflache des Zah- 
nes ergriff (Abb. 15). 


Die Ausbreitung des Resorp- 


cs b. 13. Querschliff durch die Basis eines sehr alt 
tionsprozesses_ fiihrte schliess- Al b. 13. Quer chlift lurch die | asis eines seht alten 
Zahnes yon Benthosuchus (40-fach vergrossert) 


lich eine vollige Vernichtung der 
Zahnialten herbei und im Zahn blieb bloss eine mer oder weniger zerstOrte 
Wand erhalten (Abb. 16). Zu diesem Zeitpunkt oder etwas spater brach hochst 
wahrscheinlich der stark resorbierte Zahn vom Knochen ab und fiel heraus. Der 
Resorptionsprozess fand jedoch nach Ausfall des Zahnes noch nicht seinen Ab- 
schluss. Er wirkte fort und vernichtete nicht nur vollig alle Uberreste der Wande 
des eben herausgefallenen Zahnes, sondern zerstOrte auch das dazugehorige 
Zement; nicht genug damit — er ergriff auch den Knochen selbst (Abb. 17). 

Zuweilen griff der Resorptionsprozess soweit um sich dass er die Wande 
der benachbarten noch funktionnierenden Zahne vernichtete und an ihrer 
Basis die Pulpahohle eroffnete (Abb. 18). Als Folge erwies sich die Zahn- 
grube fur den neuen, jungen Zahn etwas grosser, als der Umfang der Basis 


des eben herausgefallenen alten Zahnes betrug. 


407 
5 
EES 


405 
A. P. BYSTROW 

Wenn sich an beiden Seiten irgendeines noch nicht sehr alten Zahnes solche 

weite Zahngruben bildeten, so wurden die Seitenwande an dessen Basis vollig 
uichtet und die Pulpahohle Offnete sich an vielen Stellen zwischen den 
einzelnen Falten (Abb. IQ). 

Eine Eroffnung der Pulpahohle wurde gewohnlich bloss an den Zahnen 
beobachtet, deren Wande noch nicht genuigend dick waren. Somit war bei 
solchen Zahnen der Prozess einer Verdickung der Zahnwand noch nicht ab- 
geschlossen. Dies erlaubte dem Zahn die Kontinuitat seiner Seitenwande durch 
Auflagerung neuer Dentinschichten auf die erhalten gebliebenen Falten von 
der Pulpahohle aus wiederherzustellen. Dadurch verdickten sich allmahlich die 
Dentinfalten und schliesslich kam es zur VerOddung der Spaltraume zwischen 
ihnen. Spaterhin, mit der Aufschichtung grosserer Massen kompakten Dentins, 

die Dicke der Zahnwand an den Stellen friherer Resorption eine 

Machtigkeit (e Abb. 20 B). 


1 


1 


ach dem Ausfall des alten Zahnes stellte sich an dessen Stelle 
hn, der beilaufig den gleichen Typus aufweist, wie der auf Abb. 7 
\bb. 20 A) wuchs an den Knochen an und um seine 
sich eine Zementschicht (c Abb. 20). Das Zement verfestigte 
] 1 1 1 

dem Knochen noch starker. 
neugebildete Zementschicht umfasste nicht nur futeralartig die Basis 
sondern schichtete sich ausserdem auf die halbzerstorte 


auf. Somit wurde das durch die aussere 


Resorption zerstorte Dentin des neben der Zahngrube gelegenen Zahnes nicht 


die Zahnwand erwies sich in diesem Abschnitt 
Abb. 20 J 

yrinthodont ging wahr- 

noch innen zu von der funk- 

Hier bildeten sich die Zahne in der gewohnlichen 

» die Form leicht gebogener Kegel annahmen. 

in den Weichteilen der Kiefer sassen, waren sie 

die benachbarten Knochen befestigt. Nach dem Tode des Tieres 

en alle diese jungen Zahne beim Zerfall der Weichteile. Dadurch ist 

wahrscheinlich der Umstand zu erklaren, dass bisher bei keinem der zurzeit 

bekannten Labyrinthodonten junge, noch nicht an die entsprechenden Schadel- 
hen angewachsene Zahne vorgefunden wurden. 

des alten, stark resorbierten, stellte sich der junge Zahn an 

und wuchs mit den Dentinwanden seiner Basis an den Knochen 

-m Augenblick an war ein weiteres Wachstum des Zahnes in die 

Hohe bereits unmoglich und im Zahn begann der Prozess einer allmahlichen 

Verdickung seiner Wande und Falten. In der Nachbarschaft eines solchen 
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Abb. 14. Querschliff durch die Basis eines Abb. 15. Querschliff durch die Basis eines 
Zahnes von Benthosuchus. Initiales Sta- Zahnes von Benthosuchus. Spaters Resorp- 
dium der Resorption (40-fach vergrossert). tionsstadium (40-fach vergrossert) 


jungen Zahnes lagen meist mehr oder weniger alte Zahne. Die Wande dieser 


Zahne waren schon gentigend dick und diese verhaltnismassig haltbaren Zahne 
schutzten gleichsam den jungen, noch nicht ganz verfestigten Zahn vor dem 
zufalligen Abbrechen, 

Bei Durchsicht der einzelnen Schliffe, die 3 oder 4 Zahne von Benthosuchus 
in den Raumen zwischen 


man meist den Eindruck, als hatte 
F, G). 


enthalten, hat 
den alten Zahnpaaren immer gerade ein junger Zahn Platz (Abb. 7 E, 


Solche Bilder fithren zur Voraussetzung von einem vollig gesetzmassigen Ab- 
db 5 


wechseln der Zahne. 
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Zur volligen Aufklarung die- 
ser Frage war es_ nattrlich 
notig, die ganze Zahnreihe 
durchzusehen, die gewiss meh- 
rere Dutzend Zahne enthielt. 

Dank dem Vorhandensein 
einer grossen Anzahl von 
Fragmenten des Unterkiefers 
von Benthosuchus gelang es 
uns, eine ganze Reihe von 
Schliffen aus einem und dem- 
selben Dentale herzustellen, 
auf dem 36 Zahne lagen. Alle 
Zahne auf den Schliffen wa- 
ren auf dem gleichen Niveau 
abgeschnitten und konnten in 
der gleichen Reihenfolge un- 
tersucht werden, in der sie im 
Kiefer gestanden hatten (Abb. 
21 und 22). In dieser Reihe 
finden sich Abschnitte mit 
mehreren nebeneinanderstehen- 
den Zahnen, in denen alte 
Zahne mit jungen abwechseln 
(i232 Ab. 21; von 43 bis 

Abb. 22). In dieser 
Reihe jedoch sind auch solche 
Abschnitte zu finden, wo zwi- 
schen verhaltnismassig nicht 
alten Zahnen auch jungere 
stehen (20, 21, 22). Es finden 


sich auch Paare nebeneinander- 


16. Querschliff durch die Basis eines Zahnes sitzender junger Zahne (36, 


hosuchus. Vorgeschrittenes Stadium der 


4 oder Paare relativ alter 
(40-fach vergrossert) 


39). Alles dies weist dar- 
auf hin, dass die Periodizitat im Zahnwechsel bei Benthosuchus nicht absolut 
zutraf. Sie war an einigen Stellen der Zahnreihe gestort. 

In den Kiefern sind zuweilen auch nicht grosse Reihen zu sehen, wo neben 
sehr alten Zahnen (44, 46, 48) junge sitzen (45, 47). In demselben Kiefer 
sehen wir 5 Zahne (28, 29, 30, 31, 32) unter denen zwischen verhaltnismassig 
alten Zahnen (28, 30, 32) zwei alte (29, 31) mit stark resorbierten Wanden 


sitzen. Diese zwei Zahnabschnitte zeichnen sich voneinander bloss dadurch aus, 
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dass der erste (28—32) 
junger ist, als der zweite 
(44—48). Die Wande 
dreier Zahne der ersten 
Reihe (28, 30, 32) sind 
etwas dunner, als die 
Wande der alten Zahne 
der zweiten Reihe (44, 
46, 48); zwei Zahne der 
ersten Reihe (29, 

sind stark resorbiert, je- 
doch noch nicht heraus- 
gefallen, wahrend in der 
zweiten Reihe an den 
entsprechenden Stellen 
bereits junge Zahne sit- 
zen (45, 47). Alles dies 
fuhrt zu dem Schluss, 
dass der Zahnwechsel 
nicht an allen Abschnit- 
ten der Zahnreihe ganz 
gleichzeitig vor sich ging ; 
einer der Abschnitte war 
entweder dem anderen 
voraus oder er kam nacl 
Ein Abwechseln beim 
Austausch der alten 
Zahne gegen die jungen 
blieb jedoch bestehen. In 
der Zahnreihe kommen 
nicht selten Abschnitte 
vor, in denen alte Zahne 
Zahngruben abwechseln 


135 Te: 22: 


25, 26, 27, 28) oder 


. 17. Resorption des Knochens und der Wande benach- 


aber mit jungen Zahnen 
barter Zahne (40-fach vergrossert). 


(43, 44, 45, 40, 47, 40). 

Im gesamten Zahnsystem kommen jedoch an dieser oder jener Stelle offen- 
bar zuweilen zeitweise Storungen im Abwechseln alter und junger Zahne 
zustande. In solchen Fallen konnen z. B. in einer Zahnreihe hintereinander 
eine Zahngrube und zwei junge Zahne liegen (35, 36, 37). 


Wie oben erwahnt, ist es vor der Untersuchung des Baues an Querschnitten 
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19. Querschliff durch die Basis eines 
resorbierten Seitenwanden (40- 


mit 


fach vergrossert). 


in nebeneinanderstehende junge und 


der ausseren Besichtigung stellt sich die 
eleichen Zahnen bestehend dar, und bloss der Schliff 
urcl I igt, dass in einer Reihe Zahne ganzlich verschiedenen 
\lters stehen. Diese Erscheinung weist zweifellos hin auf das sehr allmahliche 
aufeinanderfolgender Generationen im Verlauf ihres 


Grossenzunahme der Zahne zeugt ihrerseits offenbar von 


des gesamten Schadels. Die Zahne der 
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Stegocephalen verschie- 
denen Alters und somit 
auch verschiedener Gros- 
sen entsprechen  uwuber- 
haupt der Grosse ihres 
Schadels. Je alter also 
und grosser der Laby- 
rinthodont, desto grésser 
sind seine Zahne. Damit 
sind jedoch die vom 
Alter des Tieres  ab- 
hangenden Eigenttmlich- 
keiten des  Zahnbaus 
nicht erschopft. 

Die Erforschung des 
Baus der Zahne von 
Benthosuchus verschiede- 
ner individueller Alters- 
stufen hat nachgewiesen, 
dass der Grad der Fal- 
tigkeit der Zahnwand 
proportionell der Grosse 
des Zahnes ist. In jeder 
neuen Generation steigen 
die Grosse der Zahne 
und die Zahl ihrer Den- 
tinfalten allmahlich an. 
In den Zahnen relativ 
kleiner xemplare ist die Abb. 20. Querschliffe durch die Wande zweier neben- 


einandersitzender Zahne. a, b, d, e Dentinwande der 


Zahl der Falten immer d 
Zahne, c Zement (50-fach vergrossert). 


geringer (Abb. 11, 12, 
13), als in den Zahnen mehr oder weniger grosser Exemplare (Abb. 23, 24). 
Somit — je kleiner der Zahn, desto weniger Falten in ihm, und umgekehrt. 
Diese Regel gilt nicht bloss fur die ihrem individuellen Alter nach ver- 
schiedenen Benthosuchus, sondern auch fiir gewisse Abschnitte des Zahn- 
systems desselben Exemplars eines beliebigen Alters. 
Wie bereits oben erwant, kommen in den Zahnreihen von Benthosuchus 


solche Abschnitte vor, wo die Grodssen der Zahne immer geringer sind im 


Vergleich zu den Zahnen anderer Abschnitte des Zahnsystems. Zu solchen 


Abschnitten gehoren z. B. die postfenestrale Reihe und eine gewisse Anzahl 
Zahne im Unterkiefer in unmittelbarer Nachbarschaft der symphysalen 


Fangzahne. Hier sind die Zahne immer geringer an Umfang und haben we- 
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Stee 


I, 


24 
einer Zahnreihe mit einem Unterkiefer. Oval 
Zahne eingefasst (10-fach vergrossert). 


bb. 25). Somit, unabhangig von den Ursachen, die die geringe 
Zahne bedingen, wird deren Struktur in allen Fallen weniger 

kompliziert sein. 
Was die praechoanalen, postchoanalen und symphysalen Fangzahne betrifft, 


so zeichnen sie sich im Vergleich zu den kleinen Zahnen durch bedeutendere 
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38 39 


46 48 


22. Querschliffe der weiteren Zahne desselben (siehe Abb. 2 <iefer (10-fach 


vergrossert) 


Grosse, runde Umrisse der Querschnitte auf jeglichem Niveau und kompli- 
ziertere Faltigkeit aus. 

Die Querschliffe der Fangzahne zeigen, dass sie ebenso wie die kleinen 
Zahne, oft verschiedene Dicke der Wande und Falten aufweisen, somit Gebilde 


verschiedenen Alters darstellen. 
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Wie bereits oben gesagt, 
sitzt gewohnlich im Schadel 
bloss einer von jedem Paar 
der Fangzahne; anstatt des 
anderen ist im Knochen eine 
mehr oder weniger  tiefe 
Grube zu sehen. 

Verhaltnismassig selten sind 
Schadel zu sehen, bei denen 
die praechoanalen, postcho- 
analen symphysalen 
Fangzahne durch ein Paar 
nebeneinander sitzender und 
ihrer Grosse nach fast glei- 
cher Zahne dargestellt sind. 
In solchen Fallen hat, wie die 
Untersuchung der Schliffe 
gezeigt hat, einer der Zahne 
sehr dicke Wande und Falten 
und stellt zweifellos einen al- 
ten Fangzahn dar; die Wande 
und Falten des anderen dage- 
gen verhaltnismassig 
dunn, was ein Beweis ist fur 
seine relative Jugend. 

Die Durchsicht einer ge- 
nugenden Anzahl ganzer 
Schadel und ihrer einzelnen 
Fragmente hat nachgewie- 
sen, dass von den Paaren 
praechoanaler, postchoanaler 
und symphysaler Fangzahne 
im Knochen gleich oft so- 
wohl der erste, als auch der 


zweite Fangzahn erhalten 


bleibt und gleich haufig je- 


Basis eines verhalt- der davon durch die Grube 
grossen Exemplares  ersetzt ist. Dieser Umstand 
weist hin auf eine Periodizi- 

tat im Wechsel der Fangzahne. Die Anzeichen einer gewissen Jugend eines 
der Fangzahne im Vergleich zum anderen in jenen Fallen, wo sie gleichzeitig 


im Schadel zu finden sind, bestatigt bloss die Reihenfolge des Wechsels. 
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Somit sind die Fangzahne 
bloss kraftiger entwickelte 
Zahne, die sich wesentlich 
von den wubrigen Zahnen 
derselben Art des Laby- 
rinthodonts nicht unterschei- 
den. Darauf weist auch der 
ganz gleiche Bau des Fang- 


zahns eines verhaltnismassig 


jungen Benthosuchus hin und 


eines gewohnlichen Zahnes, 
z. B. auf der Praemaxillare 
bei einem grossen 
Exemplar derselben Art. Die 
Grosse der Zahne ist in die- 
sen Fallen ebenso gleich wie 
ihr Bau. Die Ahnlichkeit ist 
noch dadurch so gross, dass 
die Basis der Zahne auf der 
Praemaxillare bei sehr alten 
Exemplaren von  Bentho- 
suchus nicht ovale, sondern 
runde Umrisse aufweist. 

Bei Benthosuchus, wie 
auch bei vielen anderen 
Stegocephalen, gibt es auf 
der ventralen Oberflache 
der Pterygoidea und Para- 
sphenoideum gentigend grosse 
Flachen, die vom sogenann- 
ten Chagrin bedeckt sind. 
(Abb. 1.) 

Die Mikrostruktur der 
sehr kleinen Zahne, die diese 
Chagrins bilden, ist bisher 
von niemand studiert worden. 

Querschliffe durch das 
Pterygoideum und Para- 


sphenoideum Bentho- 


Abb. 24. Querschliff durch die Basis eines alten 
Zahnes desselben Exemplares von Benthosuchus 
(siehe Abb. 23). (20-fach vergrossert.) 


suchus ergaben die Moglichkeit, unter dem Mikroskop ein sehr interessantes 


Bild des Baues des Chagrins festzustellen. (Abb. 26.) 


Die kleinen Zahne, die an der ventralen Oberflache gelegen sind und die 
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Basis dreier, neben den symphysalen Fangzahnen 
gehoren demselben Exemplar von Benthosuchus an, die 


von 8 bis 16 abgebildet sind. (40-fach vergrossert.) 


bilden, haben scharfe Spitzen und sind von einer dunnen Schicht 
melz bedeckt. (Abb. 26, s Abb. 27 A.) 


Die Grundmasse jedes Zahnes wird von Dentin gebildet, das von zahlreichen 


lunnen Dentinrohrchen durchdrungen ist. Die Dentinwand dieser Zahne weist 


Die Pulpahohle der Zahne ist genugend weit und steht 

n des Haverschen Systems des Knochens in Verbindung. 
Zahnen, die unmittelbar auf der ventralen Oberflache des 
. 26), sind tiefer unter ihnen direkt in der Knochen- 

drei Schichten solcher Zahne gelegen. (b, c 
nach unterscheiden sich diese Zahne in nichts von 
flachenschicht, sie sind aber immer kleiner. Dabei sind die aller- 
| ie tiefste (gewohnlich die dritte) Zahnschicht 
ickung des Knochens im Prozesse 
Zahne, die auf seiner ventralen Oberflache 
der neugebildeten Knochensubstanz aufschichteten. 
essen erwies sich eine Reihe von Zahnen im Knochen eingesenkt. 
t erschienen auf der neugebildeten Knochenschicht neue 
ihrerseits nach einiger Zeit ebenfalls im Knochen eingebettet wur- 
labei waren die Zahne der folgenden Generation grosser, als die Zahne 


vorhergehenden Generation. 
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Abb. 26. Querschliff des Pterygoideum von Benthosuchus. a erste Zahnschicht, b zweite 
Zahnschicht, c dritte Zahnschicht, d Pulpahohle, e Resorption eines Chagrinzahnes 
(Vergrossert um 200 mal.) 
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Eine genugende Anzahl Schliffe aus verschiedenen Teilen der Pterygoidei 


und des Parasphenoideum des Benthosuchus ergibt die Moglichkeit, alle die 
Veranderungen zu verfolgen, die an den Zahnen auf den verschiedenen 
Etappen ihrer Einsenkung in die Knochensubstanz beobachtet werden konnen. 

Ein junger Zahn, der schon mit seiner Basis am Knochen angewachsen war, 
hatte eine verhaltnismassig dinne Dentinwand und eine geraumige Pulpa- 
hohle. Diese Hohle hatte auf dem Langsschliff einen sehr interessanten Um- 
riss. Sie war an der Basis des Zahnes stark verbreitert und erstreckte sich als 
langer zentraler Kanal nach der Spitze des Zahnes (Abb. 27 A). 

Bei alteren Zahnen rief die allmahliche Verdickung der Dentinwand eine 
starke Verengung des zentralen Pulpakanales hervor. (Abb. 27 B.) Schliess- 
lich verschwand bei vollstandig ausgebildeten Zahnen der Zentralkanal ganz, 
er war mit Dentin ausgefullt (Abb. 27 C). Auf diesem Entwicklungsstadium 
waren die Zahne sehr oft schon fast vollstandig in den Knochen eingesenkt. 

Nach einiger Zeit begann durch den Resorptionsprozess die Zersetzung des 
Dentins dieser alten Chagrinzahne in derselben Weise (Abb. 27 D), wie 
dasselbe alter Zahne, die am Rande des Kiefers lagen, zerstort wurden. 
(Abb. 14, 15, 16.) Die Resorption vernichtete das Dentin auf der Seite der 
Pulpa des Zahnes und ref unter dem Zahn die Bildung einer geraumigen 
Hohle hervor. Doch konnte der alte Zahn trotz der grossen Zerstorung, die 
der Resorptionsprozess mit sich brachte, sich nicht vom Knochen trennen, da 
zu dieser Zeit die Knochensubstanz ihn allseitig umgab. Es ist interessant, 
dass der Resorptionsprozess, der von den Seiten der Pulpahohle aus vor sich 
ging, niemals den Zahn vollig zerstorte. Der Resorptionsprozess hielt bald an, 
sobald die Zersetzung der Dentinwand so weit fortgeschritten war, dass er fur 
das Ausfallen des Zahnes geniigen wurde, wenn er an der Oberflache sitzen 
wirde, aber nicht in eben der Substanz, im Knochen. Nach dem Aufhoren der 
Resorption setzte sich an der zerstorten Oberflache der Dentinwand des 
Zahnes von der Seite der Pulpahohle her Knochenschichten an, die geradezu 
den beschadigten Zahn ,,plombierten (Abb. 27 E). 

Im weiteren wurde der Zahn im Prozess des Umbaus des Knochens, der 
ihn umgibt, aufs neue einer Resorption unterworfen. Aber diesmal ging die 
Zersetzung von der ausseren Oberflache der Zahnwand aus (Abb. 27 F). 
Abhangig von der Art des Knochenumbaus konnte der Zahn diesmal voll- 
standig verschwinden oder aber in Form unbedeutender Fragmente der Den- 
tinwand erhalten bleiben. In letzterem Falle wurden die Dentinfragmente 
allseitig vom Knochen eingebettet (Abb. 27 G). 

Spater bei einem neuen Knochenumbau vernichtete der Resorptionsprozess 
vollstandig alle Reste des Zahnes (Abb. 27 H). 

Auf diese Weise, geschlossen aus Material das uns zur Verfugung steht, 
ging die Entwicklung und Zerstorung der Chagrinzahne bei Benthosuchus vor 


sich. Aber manchmal konnte bei diesen Prozessen eine interessante Abweichung 
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, C Chagrinzahne verschiedenen Alters, D Resorption des Dentins an der 
Knochenschichtung auf resorbierter Dentinwand, / Resorption der Spitze 
eines Chagrinzahnes, G Knochenschichtung auf einem resorbierten Zahn, H Neue Etappe 
der Resorption, J Knochenschichtung auf nicht resorbierter Dentinwand. (Erhaltung der 
Odontoblasten.) d Dentin, k Knochen, p Pulpahohle, s Schmelz. (Vergrossert um 400 mal.) 


Zahnbasis, E 
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beobachtet werden. Sie besteht darin, dass die Resorption des Dentins von 
seiten der Pulpahdhle vollstandig ausblieb. Doch schichtete sich auch in 
diesem Fall die Knochenschicht auf das Dentin auf. Dabei bettete der Knochen, 
der sich auf das Dentin auflagerte, die sich in diesen Fallen erhaltenden 
Odontoblasten vollstandig ein. An diesen Zahnen (Abb. 27 J) kann man die 
Raume dieser Zellen sehen, von denen in das Dentin des Zahnes einige Den- 
tinrohrchen ausgehen. 

Die Chagrinzahne des Benthosuchus erinnern sehr an die Hautzahne auf 
den Deckknochen des Schadels von Crossopterygii. 


PANDER (1860) und Gross (1930) studierten eingehend und beschrieben 


dieselben Prozesse der Einsenkung von Hautzahnen in den Knochen bet 
lendrodus biporcatus und Glyptolepis baltica. Gross (1935) gelang es bet 


Dendrodus Ubergangszahne zwischen Haut- und Mundzahnen zu finden. Dies 


gab Gross die Moglichkeit zu dem Schluss zu kommen, dass Haut- und Mund- 
zahne homologe Gebilde sind, die ‘sich nur in der Art des Wachstums 

unterscheiden. 
Bei Benthosuchus fehlen die Ubergangszahne. Doch wie es sich zeigte, kom- 
ihm ausser Zahnen mit sehr komplizierter Struktur auch noch primi- 


erhalten haben, vom Typus der Hautzahne des Cross- 


interessant zu erwahnen, dass bei vielen Stegocephalenformen aus 


1 


dem Perm alle Knochen, die sich < -r Schadelunterseite 
1 


in bedeckt waren. Jedoch bei Formen aus dem Trias gibt es 
auf den Parasphenoiden und Pterygoidea Chagrins. Daraus 
’rozess der Evolution die Flache, die rimitiven Zahnen 


den Stegocephalen 


IV. 


intersuchung des Zahnsystems von Benthosuchus ge- 
statten uns zu behaupten, dass bei einer Sammlung von Material, die Struktur 
der Zahne der Stegocephalen betreffend, ma ich keinesfalls auf eine Be- 
schreibung allein eines Schliffe s Zahne ‘r zu untersuchenden Form 
beschranken darf (BURMEISTER, 1849; EMBLTON und ATTHEY, 1874; R1IaA- 
BININ, 1930). Das Bild des Baus eines Zahnes auf dem Querschnitt ist auf 
den verschiedenen Niveaus seiner Hohe ganz verschieden. 

Da es in der Palaeontologie bisher kein feststehendes und allgemeinge- 
brauchliches Niveau gibt, auf dem ein Schliff vorzunehmen ist, so beschreibt 
die Mehrzahl der Forscher den Bau der Zahne nach Schliffen, die auf ver- 
schiedenster Hohe des Zahnes vorgenommen wurden, Das fuhrt zweifellos zu 


einer Ansammlung im Schrifttum unvergleichbaren, somit auch weitaus nicht 
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vollwertigen Materials. Da die Gesamtstruktur des Zahnes sich von der Spitze 
zur Basis recht stark verandert, ware es wiinschenswert, jeden zu unter- 
suchenden Zahn in eine ganze Serie von Schliffen zu zerlegen. Erst dann 
wurden alle Eigentiimlichkeiten seines Baus ganz klargestellt werden. Wir 
mussen jedoch zugeben, dass die Herstellung solcher Serien von Schliffen auf 
gewisse technische Schwierigkeiten stésst; daher ware der giinstigste Ausweg 
eine Beschreibung in allen Fallen und bei allen Formen von Stegocephalen 
des Baus ihrer Zahne nach Schliffen durch die Basis moglichst naher dem 
Knochen, auf dem die Zahne sitzen. Auf diesem Niveau ist der Bau des 
Zahnes am kompliziertesten und ist somit typisch ftir die vorliegende Form 
der Labyrinthodonten. Man muss jedoch im Auge behalten, dass auch das 
auf diese Art gesammelte morphologische Material sich als nicht ganz voll- 
wertig erweisen kann, da ein beliebig zum Studium gewahlter Zahn sowohl 
alt, als auch jung sein kann. Wie die Untersuchungen der Zahne von Bentho- 
suchus erwiesen haben, ist es gar nicht so leicht, das Alter eines Zahnes nach 
dem Aussehen allein festzustellen. 

Die zufallige Beschreibung bei verschiedene Formen von Labyrinthodonten 
der Zahne verschiedenen Alters wird ohne Zweifel einer Sammlung von 
vergleichbarem Material hinderlich sein und kann eine Reihe ganz falscher 
Begriffe zustande bringen. So kann z. B. die Beschreibung eines jungen 
Zahnes bei irgendeiner Form der Labyrinthodonten leicht die falsche Be- 
hauptung zur Folge haben, dass seine Zahne sich durch sehr dunne Wande 
auszeichnen. 


Somit ist bei der Untersuchung der Zahne unbedingt notig, den Bau des 


Zahnes in allen Stadien der Verdickung seiner Wand zu studieren. 


EKinige Verfasser zahlten bei der Beschreibung des Schliffes eines Zahnes 
dieser oder jener Form von Labyrinthodonten die Zahl von Dentinfalten 
(CASE 1932, 1935; BysTROW 1938). Die auf diese Weise erhobenen 
Zahlen konnen in keiner Weise die Zahne der zu untersuchenden Form kenn- 
zeichnen, da die Zahl der Falten sich parallel dem allmahlichen Ansteigen der 
Ausmasse des Zahnes je nach dem individuellen Alter des Labyrinthodonts 
verandert. Diese Zahlen zeugen vom Grad der Faltenbildung des betreffen- 
den Zahnes beim Labyrinthodont eines bestimmten individuellen Alters, nicht 
aber bei allen Vertretern der betreffenden Form. 

Es darf auch nicht vergessen werden, dass im Zahnsystem der Labyrinth- 
odonten solche Abschnitte zu finden sind, die aus Zahnen geringeren Um- 
fangs gebildet sind, daher auch von Zahnen mit einer geringeren Anzahl 
Falten. Diese Zahne dtirfen nicht ohne Vergleich mit anderen Zahnen be- 
schrieben werden, da sie an und fur sich keinen rechten Begriff geben konnen 
vom komplizierten Bau der Zahnwand sogar bei dem einen untersuchten 
Exemplar des Labyrinthodonts. 


Alles Obengesagte uber die Bedeutung des Niveaus, auf dem der Schnitt 
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vorgenommen wurde, tiber die Wichtigkeit des Alters des Zahnes und des 
Alters des Stegocephalen beim Studium der kleinen Zahne gilt gleichermassen 
ich fur die Fangzahne. 

Auf keinen Fall darf der Fangzahn allein der zu untersuchenden Form 

"ASE, 1932 Buettneria perfecta) studiert werden, da dessen Struktur 

von Bedeutung sein kann bloss im Gesamtbild des Baus der ubrigen Zahne 
allen Stadien der Verdickung ihrer Wande. 

kann nur eine allseitige und sorgfaltigere Erforschung des gesamten 

und zwar bei ihrem individuellen Alter nach verschiedenen Ver- 

betreffenden Art von Labyrinthodonten ein gentgend klares Bild 

Bau ihrer Zahne, und es gestatten, allmahlich ein vergleichbares 


fur ausfuhrliche Schlussfolgerungen anzusammeln. 
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A COMPARISON OF THE RETINA 
OF THE MORMYRIDS WITH THAT OF 
VARIOUS OTHER TELEOSTS 
MARY RUTH McEWAN 
University of the Witwatersrand. 

INTRODUCTION: 


In a series of sections through the head of the Mormyrid fish Petrocephalus 


stuhlimanni it was found that the structure of the retina of the eye was peculiar. 


Only a short description of this structure in Mormyrids has been published 


by V. FRANZ (1920). It was therefore decided to study the retin: 
the Mormyridae more accurately and to compare the structure with that 


other Teleosts, especially those of nearly related groups. Fresh material of 


} 


he work was collected in the streams of the Northern Trans- 


Mormyrids for t 
vaal where two species occur, viz. Petrocephalus stuhlmanni and Gnathonemus 


macrolepidotus. 

For the sake of comparison the retina of a small Cyprinid, Barbus lineo 
maculatus was studied in detail. This species was chosen because it occurs 
commonly in the nearby streams so facilitating the collection of fresh material. 
This fish, in contrast to the Mormyrids which have poor sight, possesses keen 
powers of vision and the retina is one which has no unusual characters. The 
retina of Barbus is rather similar to that of Salmo fario which VERRIER 
(1928) describes as typical of the Teleosts 


The retinae of as many Teleosts as possible belonging to the families nearly 
related to the Mormyrids have been studied. These were obtained from the 
various sources mentioned below. Also a few examples trom more distant 


families were used for the sake of comparison. 


Technique. Most of the material obtained was fixed in Bouin and 


with this fixative the best method of staining was found to be with Hansen’s 


Acta Zoologica 1938. Bd. XIX. 


Oo! 
the 


M. R. McCEWAN 


The following is a hist of the fishes the retinae of which were studied: 


Order and Suborder Family Species Obtained from: 


Holostei Amiidae Amia calva \Turtox Biological Supply 
Teleostei Lepidosteus f House, Chicago 
ieostel 


Malacopterygil Elopidae Elops saurus | Bass Biological Lab., Eng 


Megalops atlanticus { lewood, Florida, U.S. A.| 
Megalops cyprinoides| Laboratorium voor het on-| 

dersoek der zee, Batavia! 
. . | 
Albulidae Albula conorhynchus | Mr.J.H.E. Lamp, Curacao} 
Mormyridae Petrocephalus 


| 
stuhimannt Freshwater streams of 


Gnathonemus N. Transvaal 
| 

macrolepidotus 
Clupeidae Clupea harengus 
Clupea finta 


Clupea sprattus Marine Biological Station,} 
Plymouth 
Sardina pilchardus 
Engraults 
encrasicholus 


Chirocentridae Chirocentrus dorab Inhaca Island, 
Delagoa Bay 
Salmonidae Salmo fario 


{Natal Fisheries 


Salmo trideus 


Ostariophysi Cyprinidae Barbus Streams of the Highveld 
J 5 
lineomaculatus 


Siluridae Chiloglanis sp. Transvaal Streams 


Acanthopterygii | Gobiidae Gobius capistratus Inhaca Island, 
Delagoa Bay 


haematoxylin and eosin. This is a good general stain for the retina but does 

‘rentiate the rods and cones clearly. Where fresh material was obtain- 

le many other fixatives and stains were tried. Some of these proved very 


idl 


y in differentiating the parts of the rods and cones. 
following are the fixatives and stains which were used with any 

Strong Flemming’s solution followed by Hansen’s haematoxylin and eosin. 

Zenker’s followed by Heidenhain’s haematoxylin and orange G. 

Bouin followed by Heidenhain’s haematoxylin and orange G. 

Huber’s fixative and toluidine blue. 

Susa and Mallory’s azo-carmine and aniline-blue-orange. 

Kolmer and Heidenhain’s haematoxylin and orange G. 

From formalin into potassium bichromate and then into Weigert-Pal’s 


haematoxylin. 
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The following silver staining methods were tried: 
Rapid Golgi. Golgi-Cox. Bielshowsky-Boeke with gold chloride counterstain. 
All the above stains except the silver stains were found to be better than 


Hansen’s haematoxylin and eosin in differentiating the parts of the rods and 


cones. Mallory’s azo-carmine and aniline-blue-orange especially with material 


fixed in Susa was very good. The outer segments of both rods and cones take 
the gold stain, the lentiform body and myoid of the rods stain blue, the lenti- 
form body of the cones deep red and the myoid blue. An equally good, and in 
the Mormyrids a better stain is Heidenhain’s haematoxylin on material fixed 
in Kolmer. In the Mormyrids this is the only method which differentiates the 
lentiform bodies of the cones clearly. 

The material for sectioning was mounted in paraffin wax except when the 
silver stains were used. With the latter the material was mounted in celloidin. 
Sections were cut varying in thickness from 3 uw to 15 uw; for general study 
sections of 7 uw were found to be best. 

Depigmentation of the melanin was not attempted but the guanin was 
removed with iron alum in which it is soluble. Instead of depigmentation some 
of the eyes were fixed after the fish had been kept for a long period in the 
dark when the pigment retracted towards the outer surface of the retina 
leaving the rods and cones exposed. 

In studying the effect of light intensity on the retina, some eyes were 
fixed after exposure to the rather bright light of an aquarium kept in a room 
surrounded by windows, while others were kept in a dark room for at least 
two hours before fixing. 

The Retina. The terminology used by various authors differs and so 
it will be as well at the beginning of the paper to make the meanings of the 
terms used as clear as possible. The retina is the innermost of the three coats 
of the optic bulb and has roughly the shape of a hollow hemisphere. At the 
rim of the hemisphere is a region known as the ora serrata and the part of 
the retina near the rim is called the peripheral region. The part of the retina 
furthest from the ora serrata is called the central region or the back of the 
retina; this part lies directly opposite the lens. The outersurface of the retina 
is the part adjoining the choroid, and the inner surface lies next to and 
surrounds the vitreous body. 

The retina is composed of 10 distinct layers which are, naming from the 
outer surface inwards, the following: 

1. The pigmented epithelium. 
The layer of rods and cones. 
The external limiting membrane. 
The outer nuclear or granular layer. 
The outer plexiform layer. 


The inner nuclear layer. 
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inner plexiform layer. 

ganglion cell layer. 

nerve fibre layer. 

internal limiting membrane. 

Pigment Epithelium is always a single layer of cells, close- 


ly packed together and containing a brown pigment, melanin, and some- 


times in addition a white pigment, guanin. These cells are capable of change 


of shape in response to light stimulus. 

The Layerof Rodsand Cones interdigitates with the pigmented 
that the two form one band of the retina. The inner layer con- 
the two elements, rods and cones. Both rods and cones consist 

an outer and an inner segment. The outer segments of the 

‘ods are usually long and slender and those of the cones short and pointed. 

‘he inner segment of each consists of a lentiform body and a myoid. The 
ntiform body of the cones is usually relatively large and oval but in the 

‘ods it is small and cylindrical, being about the same height as its diameter. 

myoid of the cones is broader and shorter than that of the rods but 


1 1 
engti 


gth and breadth of both is subject to great variation. 

The External Limiting Membrane is a fenestrated slender 
membrane lying inside the rod and cone layer. 

The Outer Nuclear Layer consists of the nuclei of the rods and 
cones. This layer may be entirely inside the external limiting membrane 
yf the nuclei, usually the nuclei of the cones may lie outside the 
membrane. The nuclei of the cones are usually larger than those of the 
rods and lie outside them. 

The Outer Plexiform Layerisa layer of loosely packed fibres. 


It is a region of synapse between the fibres of the rods and cones and 
hose of the horizontal cells and the bipolar cells. The nuclei of the hori- 
lls, which have fibres spreading along the layer, lie sometimes in 
of this layer. 
Nuclear Layer consists of the | f the bipolar, 
and horizontal cells. These nuclei vary in size and shape. 
Inner Plexiform Layer is the region of synapse between 
m the inner nuciear layers and those from the Fangirvon Ceius. 
are more delicate and more closely packed than those of the 
rm layer and the latter layer is usua ly Narrower than this one. 
lion Cell Layer of a single layer of large 
‘Ils. The frequency and distribution of these cells varies greatly. 
The Nerve Fibre Layer consists of fibres from the ganglion cells 
- at the back of the eye to form the optic nerves, 
“nal Limiting Membrane is a delicate membrane 


surface of > retina. 
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THE RETINA OF THE MORMYRIDS AND OTHER TELE‘ STS. 
The Supporting Elements. The retina is supported by fibres known 
as Muller’s fibres. These have a broad foot resting on the internal limiting 
membrane, and a nucleus at the level of the inner nuclear layer. They end 
at the level of the external limiting membrane in a group of fine terminal 
threads. The fibres themselves are fairly straight and give off fine strands 
at all levels which entwine amongst the elements of the retina. 

The Fovea. Much work has been done fairly recently on the presence of 
a fovea, or region of maximum vision in the Teleost retina. KAHMANN (1936) 
has published a comprehensive list of all the Teleosts in which a fovea has 
been found to occur. He names 21 species belonging to g different families. 
In all these species the fovea is lateral, not central. I have not found a fovea 
in any of the retinae studied. In some this might be due to only part of the 
retina being sectioned but in the Mormyrids, Barbus lineomaculatus and 
Gobius capistratus the whole retina was sectioned and from various angles 
but no fovea was found to be present. 

This paper will deal firstly with a careful description of the retina of 
Barbus lineomaculatus which is typical of the Teleost retinae; secondly with 
the retina of the Mormyrids as seen in Petrocephalus stuhlmannii and Guatho- 
nemus macrolepidotus and finally with a comparison of these two retinae and 
the retinae of the other Teleosts studied. 


BARBUS LINEOMACULATUS: 


In studying the Teleost retina the works of Krause (1886), ROcHAN- 
DUVIGNEAUD (1933), VERRIER (1928), WUNDER (1925), and others have 
been consulted. As a result I have concluded that the retina of Barbus lineoma- 
culatus may be considered more or less typical of a well developed Teleost 
retina. 

Barbus lineomaculatus is a small fresh-water Cyprinid which occurs in 
streams of the Transvaal. Judging from its behaviour it is a fish with keen 
sight. If mosquito larvae are introduced into an aquarium in which these fish 
are contained, the fish will respond immediately by darting after the larvae 
with quick accurate movements and grasping them without hesitation. The 
eyes are laterally placed and of medium size, being about a 1% of the length 
of the head and the head is about % of the length of the body behind the 
head. Across the snout the eyes are separated by a distance a little greater 
than their own diameter. The fish is diurnal, living in the fairly clear sunlit 
water of the streams and dams. 

The retina consists of the ten layers mentioned above and each of these 


layers will be discussed separately. 


1. The Pigment Epithelium consists of long fairly broad cells 


which are closely packed together. Their outer extremities are hexagonal in 
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shape and form the outer border of the retina. At their inner extremities the 
cells have long filiform prolongations which interdigitate with the visual ele- 
ments and almost reach the external limiting membrane (Plate 1, Fig. 3, 
pi.c.p.). The nuclei of the cells stain lightly with Hansen’s haematoxylin. They 
lie in the outer part of the cell and are easily visible in a cell adapted to light, 
as the pigment draws down over the visual elements and leaves the nucleus 
clearly exposed. The pigment is in the form of short rod-like crystals. It is 
brown in colour, and fairly plentiful. The movement of the pigment in 


response to lig 


it stimuli is well marked; an eye which has been subjected to 
some hours of darkness shows the pigment strongly retracted so that it is 
massed in the external part of the cells, leaving the visual elements exposed 
(Fig. 2). In an eye subjected to normal daylight the pigment leaves the outer 
part of the cells and passes into the internal digitations thus surrounding the 
visual elements and exposing the nuclei in the outer part of the cell (Fig. 3). 
2. The Layerof Rods and Cones. The rods and cones are actually 
the outer portions of the visual elements and lie outside the external limiting 
membrane. This layer is a thick one, as thick as the pigment epithelium with 
which it interdigitates. The pigment epithelium and the layer of rods and 
cones overlap each other in such a manner that they form a single band of 
the retina. This band is always the thickest layer of the retina. The layer of 
rods and cones becomes narrower and the elements less numerous in the 
peripheral part of the retina, but in the rest of the retina the elements are 


very tightly packed. The two types of elements, the rods and cones, differ 
from one another in both form and substance. 
A. The Rods are long and slender and more numerous than the cones. 


an average there are about three to four rods to every cone. The whole 


length of the rods is best seen in dark-adapted eyes where the pigment is 


very much retracted towards the outer part of the pigment cells (Plate 2, 
Fig. 5). The rods are well differentiated in sections fixed in Susa and stained 


with Mallory’s azo-carmine and aniline-blue-orange. With this staining the 
following parts of the rod can be distinguished naming from the external 


limiting membrane outwards: 


PLATE 1. 


Barbus lineomaculatus. T.S. of the eye through the region of the optic nerve. 

1. ganglion cell layer; i.n.l. inner nuclear layer; 1.p.l. inner plexiform layer; 

fibre layer; o.n. optic nerve; o.n.l. outer nuclear layer; o.p.l. outer plexiform 
layer; pi.e. pigment epithelium; r. and c.l. rod and cone layer. 

Barbus lineomaculatus. T.S. of the pigment epithelium and the layer of rods and 

in an eye adapted to darkness. * 1750. c.l.b. cone lentiform body; c.my. cone myoid; 

external limiting membrane; m. melanin; pi.c.c. contracted pigment cell; pi.c.n. 
pigment cell nucleus; r.o.s. rod outer segment. 

‘bus lineomaculatus. T.S. of pigment epithelium and the layer of rods and cones 

adapted to bright light. X 1750. m. melanin; pi.c.e. pigment cell extended; 

L.c.p. pigment cell prolongations; r.my. rod myoid. 
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ner Segment which consists of two parts, both of which 
take on a blue colour when stained as above. 

1. The Myoid. This is very slender, almost thread-like, and contractile 
(Plate 2, Fig. 5, r.my.). It connects the nucleus, which lies interior to the 
external limiting membrane, with the lentiform body. As has been described 
by VERRIER (1935) for the rods of Ameiurus nebulosus, the myoid controls 
the position of the outer part of the rod. It contracts in the dark and so draws 
the rod towards the external limiting membrane. In the light it expands so 
that the whole rod is pushed outwards and the top of the outer segment 
reaches as far as the nucleus of the pigment cells. In the eye which has been 
subjected to darkness the average length of the rods is only 37 % of the thick- 


1 


ness of the retina whereas in bright light it is 46 %. This is not as great an 


expansion and contraction as Verrier records in Ameiurus nebulosus, in which 


the myoid is 4 times as long in bright light as it is in darkness. 


The Lentiform Body or | llipsoi d. This is about as broad 

is long. It is cylindrical with a flat outer surface and a convex inner 

urface (Plate 2, Fig. 5, r.l.b.). It stains fairly deeply and has a finely 
texture, 

»>r Segment is just as broad as the lentiform body and 
he same thickness throughout its length which is almost half the 
the whole visual layer. The outer segment stains yellow when 

is used and appears homogeneous except for a fine spiral 

staining material up its length. The tip of the outer segment 
maged and breaks off in small disc-shaped pieces (Plate 2, Fig. 5). 
ents, and, in fact, the rods as a whole are similar to those 

SE (1904) for Chondrostoma 
-ones. These are much shorter a - than the rods and 
‘rous. Because of their size and the ease with which they are 


on the whole show up much more clearly than they do in 


PLATE 2. 


2000. A. A single cone. B. A double cone 
cone nucleus; v. vacuole. C. A single cone stained 
fixation in Kolmer; the lentiform body does not 
segment; c.l.b. cone lentiform body; c.my. cone 

cone nucleus; ex.l.m. external limiting membrane. 

The outer layers of the retina, adapted to darkness, stained 
17 
external limiting membrane; o.n.]. outer nuclear layer; pi.e. pigment epithelium; 


rys meth 50. c.l.b. cone lentiform body; c.o.s. cone outer segment; 
J.b. rod lentiform body; r.my. rod myoid; r.o.s. rod outer segment 
bus lineomaculatus. Tangential section across the outer layers of the retina, 
ouble and single cones. X 750. d.c. double cones; o.n.]. outer nuclear layer; 
pi.e. pigment epithelium; s.c. single 
o sp. Diagrammatic tangential section through the rods and cones. From 
Franz reproduced from Furst. d.c. double cones; r. rods; s.c. single cones. 
8. Salmo salar. Diagrammatic tangential section through the rods and cones. 
From Ryder. 
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the rods. Many of the cones are “double” or “twin cones” which according 
to Verrier are very common in the retinae of diurnal fish. The cones consist 
of the same two parts as the rods i.e. an outer and an inner segment. 
The Single Cones. 

a) The Inner Segment. This is definitely the largest part of the 
cone and consists of the same two parts, as in the rods. 

1. The Myoid of the cones is much shorter and broader than that of 
the rods; in the eye adapted to light it is very short indeed, bringing the 
lentiform body almost in contact with the cone nucleus. With the eye in this 
condition the myoid is very much the same length in all the cones. In a dark- 
adapted eye the myoid is more elongate, but shows great variation in the 
degree of elongation. Some of the cones remain quite close to the external 
limiting membrane while those with the most elongate myoids extend at least 
halfway from the external limiting membrane towards the outer surface of 
the retina (Plate 2, Fig. 5). The myoid stains blue when Mallory’s method is 
used as do the myoids of the rods. 

2. The Lentiform Body is large and oval in shape and stains deeply 
with basic dyes. It is very much larger and more marked than the lentiform 
body of the rods and stains differently from the latter. With Mallory’s 
method it takes on a vivid colouring and appears practically homogeneous. 
When the retina is fixed in Kolmer and stained with Heidenhain’s haema- 
toxytin the deeply staining substance in many of the lentiform bodies appears 
massed in from four to eight rounded clumps lying in a clear lightly staining 
matrix (Plate 2, Fig. 4, C. c.l.b.). 

b) The Outer Segment of the cones is much shorter than the outer 
segment of the rods. It is about equal in length to the length of the cone lenti- 
form body. Although the cone lentiform body is much broader than that of 
the rods yet the bases of the outer segments of both rods and cones are almost 
equal. The rod outer segment remains the same breadth throughout its length 
but the cone outer segment narrows, rapidly at first and then more gradually 
to end in a fine point. Thus the cone outer segment has the appearance of a 
‘ig 


5, 


I 
sharply pointed spur with a rather broad base (Plate 2, | 


Usually the outer segment stains strongly and homogeneously, but, especially 
when using Kolmer and haematoxylin, it is possible to find an occasional 
outer segment in which the body appears clear with a fine darkly staining 
spiral winding up its length. A somewhat similar spiral was found by R. HEssE 
(1904) in the outer segment of the cones of the Chondrostoma, There is al- 
ways a well marked hyaline region (Plate 2, Fig. 4, C.) similar to that 
described by VERRIER (1928) in Salmo fario between the lentiform body 
and the outer segment. This hyaline region clearly separates the outer segment 


from the inner segment. 
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Fig.9. 


Fig. 9. Petrocephalus stuhlmannii. T.S. of the retina in the region of the optic nerve 


X oo. g.c.l. ganglion cell layer; in.J. inner nuclear layer; i.p.l. inner plexiform layer; 
n.f.l. nerve fibre layer; o.n. optic nerve; 
layer; pi.e. pigment epithelium; r. and c.l. rod and cone layer. 


o.n.l. outer nuclear layer; o.p.l. outer plexiform 
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The Double Cones as mentioned above usually occur in the retinae of 
They are numerous throughout the retina of Barbus, though 
to distinguish in transverse section. In a tangential section 

the 
the rods and cones, these double cones appear more numerous than the 
single cones. They are fairly evenly distributed and appear to be arranged so 
between every four double cones lies a single one. VERRTER finds that 
fario double cones are concentrated towards the back of the eye 
are absent in the peripheral part but owing to the difficulty of distinguish- 
uble cones in transverse section, it is not possible to Say definitely if 

in greater numbers in any one part of the Barbus retina. 

The double cones are apparently very similar to the double cones of Perca 
fluviatilis, a diagram of which Krause (1886) reproduces from the work of 
H. MULiter (1856), and to those of Esox lucius as figured by WuUNDER 
(1925), but they appear different from all those figured by VERRIER (1928). 
In all the double cones recorded by VERRIER it is only the outer part of the 
cone i.e. the lentiform body and the outer segment which are double and 
there is only one nucleus which has only one fibre. In the diagram of the 
double cones of Perca fluviatilis produced by H. MULLER all the parts are 


the nucleus. These two nuclei are joined near the myoid, 


double including 
but separate slightly on the inner side and the cells give off two separate fibres. 
) 


The double cones of Barbus lineomaculatus (Plate 2, Fig. 4, B) have two 
outer segments which are never joined. The two lentiform bodies of 

he inner segments are apparently joined for most of their length although 
here is a well marked dark line at the point of junction. Towards their 
outer ends they separate slightly and the amount of separation seems to vary; 
sometimes there appears to be a very slight notch between the two lentiform 
bodies and sometimes there is a much deeper one. The two myoids are joined 
but also show a slightly darker line at the point of junction. But it is in the 
nucleus that the main difference from those figured by VERRIER lies. There 


are always two nuclei one of which usually appears a little larger than the 


other. Although the two are closely joined at the myoid end yet the line of 


is always clear between them and on the inner side they sepa- 


the double cones differ from those described 


PLATE 4. 


’etrocephalus stuhlmannt. T.S. of the retina. X 950. b. bundle of rods and 

blood vessel; c.n. cone nucleus; g. guanin; g.c.l. ganglion cell layer; i.n.l. 

nuclear layer; in.l.m. internal limiting membrane; i.p.l. inner plexiform layer; 

melanin; o.p.l. outer plexiform layer; pi.c.p. wedge-shaped prolongation of pigment 
cell; pi.c.p. short prolongation of pigment cell; r.n. rod nucleus. 

11. Petrocephalus stuhlmannt. Tangential section across the bundles of rods and 

x 950. b. bundle of rods and cones; c.l.b. cone lentiform body; c.n. cone nucleus; 

o.n.]. outer nuclear layer; pi.e. pigment epithelium. 
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by WunpeER for Esox lucius in that they are often to be found outside the 


external limiting membrane, a condition which never occurs in Esox lucius. 
It is easier in tangential than in transverse section to see where the double 
cones are joined and where separated. A well-marked clear vacuole can often 
be seen external to the nucleus. This is not confined to the double cones but 
may be found to occur in some of the single cones too. 

3. The External Limiting Membrane appears as a fine but dis- 
tinct line in transverse section. 

4. The Outer Nuclear Layer lies mostly to the inside but partly 
to the outside of the external limiting membrane and consists of the nuclei 
of the rod and cone cells. The two types of nucleus show well marked diffe- 
rences of structure and position. 

a) The Cone Nuclei are fairly large and lie in a single row external 
to the rod nuclei and nearly always external to the limiting membrane. In 
the peripheral part of the retina these nuclei are to be found on the inner 
side of this membrane and in the rest of the retina an occasional one is found 
in this position. Most of the nuclei in the centre of the eye lie outside the 
membrane though some are to be seen in a position halfway through the 
membrane. This variation in the position of the cone nuclei in the Teleost 
retina has been clearly figured by WuNDER (1925) and is mentioned by other 
authors. The cone nuclei do not stain heavily and they show a coarsely 

lar structure. 

The Rod Nuclei are far more numerous than the cone nuclei and 
always lie on the inside of the external limiting membrane. They form an 
irregular layer which is thickest at the back of the eye where 4 to 5 nuclei 


are comprised in the thickness of the layer. In the peripheral part of the retina 


the layer becomes reduced until it is only a single row of nuclei. The nuclei 


all, rather pear-shaped and stain deeply with such dyes as Hansen’s 


aematoxylin. 
The Outer Plexiform Layer is narrow and consists of loosely 
nacked irrewular fibre ‘round a single r deeply staining le; 
packed irregular fibres whicn surround a single row Of deeply Staining nuclei. 


} 


These nuclei are flattened and lie with their long axes parallel to the surface 


of the retina. They are the nuclei of the horizontal cells. 
6. The Inner Nuclear Layer is a little broader than the outer nuc- 
lear layer and most of the nuclei appear rather larger and more rounded than 
those of the latter. The nuclei are irregularly placed and closely packed. About 
6 nuclei comprise the thickness of the layers They vary in size, shape and 
staining capacity, but are on > whole large and rounded and stain to show 
structure. On the inner side adjoining the inner plexiform layer 
is a broken row of definitely larger nuclei which are either rounded or 
Fibres, most of them perpendicular to the surface of the retina, 


between the nuclei. 
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Fig. 12. Elops saurus. T.S. through the pigment epithelium and the outer part of the 

layer of rods and cones, to show the narrow middle part and the swollen inner part of 

the pigment cells and the bundles of rods enclosed by these cells. X 950. g. guanin; 

m. melanin; r. bundle of rods; n.pi.c. narrowing in pigment cell; s.pi.c. swollen inner 
part of pigment cell. 

Fig. 13. Elops saurus. Tangential section across the pigment epithelium to show the 
bundles of rods, each enclosed in a sheath of 4 pigment cells. X 950. g. guanin; m. mela- 
nin; pi.c. pigment cell; pi.c.n. pigment cell nucleus; r. bundles of rods. 

Fig. 14. Gnathonemus macrolepidotus. Tangential section across the pigment epithelium 
from which most of the guanin has been removed. The bundles of rods and cones can be 
seen enclosed in the pigment cells. X 460. b. bundles of rods and cones; c.w. cell wails; 
ex. outer part; in. inner part; o.s.c. outer segment of cones; pi.c.p. wedge-shaped. pro- 
longations of the pigment cells; pi.c.p. short prolongations of the pigment cells 
penetrating the bundles of rods and cones. 
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7. The Inner Plexiform Layer is almost twice as broad as the 
outer plexiform and it appears to have a much more even texture because the 
ral of which it is composed are more delicate and more closely packed. 
The only variation in the evenness of the texture is caused by straight fibres 
which penetrate this layer from both the adjoining layers. 
8. The Ganglion Cell Layer is a single layer of cells which have 
rounded, granulate nuclei of medium size. These are rather unevenly spaced, 
but are on the whole very close together. 
9. The Nerve Fibre Layer varies very much in thickness being 
almost indistinguishable in the peripheral parts of the retina and _ thickest 
where the optic nerve enters. The fibres can be seen lying parallel to the 
: f the retina. 
Internal Limiting Membrane is a slender membrane 
internal boundary of the retina. On it small blood vessels can 
In some sections these vessels appear to be spaced at even distances 
the membrane. 
ller’s Fibres which are the supporting elements of the retina have 
proved difficult to distinguish even when sections were treated with silver 
nitrate. The foot of the fibre can be seen resting on the internal limiting 
membrane but from the foot the fibre can only be traced a little distance into 
the inner plexiform layer. 


A Foveal Region appears to be absent in this retina: no sign of 


such a region has been noticed in any of the eyes sectioned. 


THE MORMYRIDS. 


For this study two species of Mormyrids have been used, viz. Petrocephalus 
stuhimanni and Gnathonemus macrolepidotus. These fish live in the muddy 


water of the freshwater streams and furrows of the Northern Transvaal. They 
are shy fish living in shady parts or on the muddy bottom of the stream. 
When kept in the clear water of an outdoor aquarium they will not be seen 


imming in the open but seem to remain in the shelter of the pond plants. 


leave shelter they do so with rapid darting movements and 
soon as ] ible find other shelter. They feed chiefly at the bottom of 
tream, in the mud, and apparently their main food is the larvae of 
‘hironomus. On opening the alimentary canals of some of these fish they 
were found to be filled with these larvae. 


The sense of sight of these fish is not at all keen. If a person approaches 
an indoor aquarium in which they are contained they become excited and 

idly to and fro, but their movement has no apparent relation to the 
th 


the person’s approach. It is likely that the fish have learned to 
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associate the approach of a person with the presence of food and this is the 
reason for their excited behaviour. However it is probably not their sense 
of sight that warns them of a person’s approach but some other sense. von 
FRiIscH (1938) in describing experiments on the hearing of fish mentions 
the Mormyrids as having a well developed auditory sense. Thus it is probable 
that other senses are better developed in the Mormyrids than vision and that 
poor sight is compensated for by the presence of good powers of hearing and 
other well developed senses. 

There is a marked contrast in the behaviour of the Mormyrids and Barbus 
when obtaining food. As described above Barbus can be observed in an 
aquarium chasing moving objects and grasping them accurately and without 
hesitation. The Mormyrids, on the other hand, become excited as soon as 
food is introduced into the aquarium but will swim round in the vicinity of 
the food, apparently aimlessly, and it is only when they accidentally touch the 
food that they attempt to grasp it. Thus sight is apparently unimportant to 
the Mormyrids in their search for food; in this characteristic they are com- 
parable to the Siluroids though they have no sensitive tentacles to assist them 
in their search as have the Siluroids. 

The fish are laterally compressed and the eyes are situated on the sides of 
the head. The eyes of Petrocephalus stuhlmanni are rather larger than those 
of Gnathonemus macrolepidotus. In Petrocephalus stuhlmanni the eyes are 
about a */, of the size of the head and the length of the whole body, excluding 
the caudal fin, is 3 */, times the length of the head. The eyes of Gnathonemus 
macrolepidotus are between 1/, and 1/s of the length of the head and the 
length of the whole body, excluding the caudal fin, is 4 3/,; to 5 times the length 
of the head. The diameter of the eyes of Petrocephalus is */, of the interorbital 
width whereas in Gnathonemus it is from ‘/, to 1/, the interorbital width. 

The eyes of the Mormyrids are more deeply embedded in the head than 
‘those of most fish and they are covered with a thick skin. In addition the 
whole fish including the eyes is covered by a thick glandular skin which is 
transparent when the fish is alive but is opaque when specimens are preserved 
in formalin. This skin is very loosely attached to the surface of the fish and 
peals off easily from preserved specimens. 

The Retina. There is no marked difference between the retinae of the 
two species studied and so they will be taken together in the following 
description. 

The retina is quite thick considering the size of the eyes. The thickness is 
greatest at the back of the eye and becomes slightly less towards the peripheral 
parts. At the periphery each layer of the retina is slightly less thick than 1 
is at the back of the eye. The retina consists of the same 10 layers as the 
retina of Barbus but each layer shows some variation from the corresponding 
one in Barbus, so that it is necessary to describe each in detail. 
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The Pigment Epithelium. 

A. The Pigment Cells are usually large. From the inner to the 
outer extremity the length is as great as 1/, the thickness of the retina and 
the cells are about */, as broad as they are long. In tangential section their 
outer extremities are seen to be regularly hexagonal in shape. In such sections 
it is possible to see embedded in the dense pigment a clear, lightly staining, 
rounded nucleus with a well marked, more deeply staining, rounded nucleolus 

sar the centre. The prolongations of the cells continue almost to the external 
limiting membrane but are’ unlike the usual finger-like projections inter- 
digitating with the visual elements. In Barbus, and in most other Teleosts 

cell has a number of fairly similar prolongations which pene- 

trate between the visual elements. In the Mormyrids only a few of these 
prolongations occur and they are only on one side of the cell. These penetrate 
between the visual elements. The rest of the cell gradually narrows down 
forming one large wedge-shaped prolongation, which together with similar 
prolongations fr 4 or 5 other cells, forms a sheath which surrounds a 
bundle of visual elements. These large prolongations are apparently fused 
together. V. FRANZ (1920) states that no definite cell walls are present, but 
in sections well preserved in Kolmer and stained with Heidenhain’s haematoxy- 
lin, cell walls can easily be seen (Plate 5, Fig. 14, c.w.). In a tangential section 
gh the outer part of the retina the two types of prolongations can easily 
istinguished, first, the shorter prolongations penetrating into the bundles 


visual elements, and, secondly, 5 or 0 of the w edge-shaped prolongations 


a sheath. It can be seen that towards the outside these prolonga- 
they only enclose a small area into which the visual 


the prolongations become narrower towards the external 


by them increases greatly in size and 


‘mbrane the space enclosed 


visual elements increase in size proporti 
two distinct pigments contained in the 


igment which is probably the normal retinal pigment, 

in small oval and rounded granules and is not plentiful. It 
concentrated at the outer and inner extremities of the cells especi- 
tips of the shorter prolongations. It is more plentiful in the pig- 
)f the peripheral part than at the centre of the eye. In a light- 
apted eye it is more concentrated in these extremities especially in the 
few short prolongations which penetrate the short bundles of rods and cones. 
In an eye adapted to darkness it becomes more distributed in the cell, though 
most of it still remains in the outer extremity of the cells and in the prolonga- 


tions around the visual elements. 
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2. A White Pigment occurs in all the pigment cells in very large 
quantities ; so much so, that when a small retina is injured, a very noticeable 
smear of this white substance is obtained. The particles are rather smaller 
than those of the brown pigment but are similarly rounded. The separate 
particles are colourless but, in sections where they are rather massed together 
they appear dark under the microscope, i.e. light does not easily pass through 
them. When on a dark field and illuminated from above the granules have 
a very white luminous appearance i.e. they reflect the light. The pigment cells 
are packed with this substance, which is probably guanin. There is no notice- 
able difference in its distribution in eyes adapted to different light intensities. 
2. The Layer of Rods and Cones, 

This layer is remarkable for the fact that the visual elements are arranged 
in bundles, each bundle being enclosed in a sheath of pigment cells. The 
bundles are broadest at the external limiting membrane and taper gradually 
until they come to a narrow point at their outer extremities near the outer 
surface of the retina. A tangential section of the retina which cuts across the 
bundles shows the basal part to be either irregularly pentagonal or hexagonal 
in shape (Plate 4, Fig. 11). The average diameter is fairly regular, but 
occasionally two bundles fuse to make a much larger one and very rarely 
small bundles, about half the size of the normal ones, occur. On the whole, 
in a tangential section, the bundles give the impression of having a uniform 
size and arrangement. 

Both rods and cones are present in each bundle. V. FRANz (1913) mentions 
Gnathonemus as having only rods present in the retina, but later, (1920) in 
a general study of the Mormyrids, where he had very carefully fixed and 
stained material, he finds both rods and cones in the species Marcusenius 
longianalis. I have found, without any doubt, both rods and cones in Guatho- 
nemus macrolepidotus in the material which was carefully fixed in Kolmer 
and stained in Heidenhain’s haematoxylin. 

The cones are rather evenly distributed throughout the bundles and are 
fairly close together. There is apparently a circle of about 8 slender rods round 
each cone, but the rods are so delicate that it is difficult to be certain of this. 

A. The Rods are more numerous than the cones. They are so slender 
that, so far, their structure has not been clearly seen and their numbers cannot 
be definitely counted. Only in one of the bundles, in one of the many sections 
that were cut, were the individual rods visible. Here they were seen to form 
a circle round each cone and there were apparently about 8 rods round 
each cone. 

The outer segment of the rods is deeply buried in the pigment and is there- 
fore often not easily seen, but after depigmentation can be followed through- 


out its length though it is so delicate that it is often bent and broken. One of 
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the best methods of exposing the length of the rods appears to be to fix 
the retina in Susa and use Mallory’s method of staining but even with this 
method it is only occasional bundles of rods that remain undamaged. The 
outer segments stain very heavily but break into small pieces with Heidenhain’s 
haematoxylin, but this method is useful because the iron alum dissolves out 
the guanin and so exposes their full length. It has so far been impossible to 
identify the myoid and lentiform body due to their slenderness and the diffi- 
culty of staining them. 

B. The Cones are usually slender and long. The number present in a 
single bundle varies considerably, numbers as low as 19 and as high as 44 
having been counted in different bundles in the same retina. Rather wide 
differences in the average number of cones per bundle have been obtained 
in different retinae of the one species, Petrocephalus stuhlmanni, e.g. 35 was 
the average of 10 bundles in one retina whereas 25 was the average of 10 
in another. 

In a transverse section of the retina cutting across the widest part of the 
bundles it is usual to find 6 cones side by side although as many as g can 
sometimes be counted. The cones are arranged very uniformly and are so 
closely packed as to give very little room for the thread-like rods between 
them. Double or twin cones do not occur. 

a) The Inner Segment is long and slender and of even width 
throughout its length which is a condition very different from that usually 

I he Teleosts. 

1. The Myoid is not at all apparent and the position of the outer 
segment does not alter perceptably with exposure to different light intensities. 
It is apparent from this fact, and from the fact that the pigment changes so 
little in position in different light intensities, that the retina is not adaptable 
and therefore the eye is not very sensitive in different lights. 

.entiform Body varies greatly from that found in Barbus. 

It does not stain nearly as deeply as that of Barbus though treated in the 
same ways, and when successfully stained it reveals a very different shape. 
best method of clearly exposing the lentiform body is to fix the eye in 
Kolmer and stain with Heidenhain’s haematoxylin when this method is applied 


f Barbus the lentiform body stains very deeply but in the 


Mormyrids it shows only small scattered deeply staining granules in a lighter 


matrix. The lentiform body of the Mormyrids is remarkably long 
and slender. The length is about 7/, the distance between the external limiting 


1 


rane and the outer extremities of the pigment cells, and the breadth 


} 
memi 


is not more than a ?/, of the length. It is noticeable that instead of the usual 
oval form of cone lentiform body, the lentiform body of this retina is rod- 


shaped, having the same breadth throughout its length. 
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b) The Outer Segment is reduced almost to a thread and is about 
*/, of the length of the inner segment. There is no clear hyaline disc visable 
between the two segments as is seen in Barbus. 

3. The External Limiting Membrane is even more well 
marked than in Barbus, but it is very thin. 

4. The Outer Nuclear Layer is divided into two parts by the 
external limiting membrane, the cone nuclei always lying outside the. mem- 
brane and the rod nuclei inside it. 

A. The Cone Nuclei are very regularly placed in a single layer a 
little distance outside the external limiting membrane (Plate 4, Fig. 10, c.n.). 
They do not noticeably change their positions in eyes adapted either to light 
or darkness and they are never to be found either passing through the 
external limiting membrane or lying inside it. FRANz (1920) states that he 
finds the cone nuclei on either side of the external limiting membrane in a 
dense layer but I was unable to find such a condition. VERRIER (1928) states 
definitely that the normal position of both rod and cone nuclei in the retina 
is to the inside of the external limiting membrane so that the position of 


these nuclei in the Mormyrids must be considered as unusual. The nuclei are 


regularly oval in shape and of uniform size; the long axis of the nucleus is 


perpendicular to the surface of the retina. Whereas in other fish retinae 
there is a slight narrowing in the myoid above the nucleus followed by the 
swelling of the lentiform body, in the Mormyrids the short axis of the 
nucleus is umform in breadth with the breadth of the inner segment of the 
cone. The nuclei stain well and show a coarsely granular structure. The 
division of the visual elements into bundles extends right down to the exter- 
nal limiting membrane and as the cone nuclei lie outside the membrane they 
are included in the bundles. The number of cone nuclei in each bundle corre- 
sponds with the number of cones in that bundle. 

B. The Rod Nuclei are more numerous and more deeply staining 
than the cone nuclei. They are roughly round in shape and of fairly uniform 
size, being less than half as big as the cone nuclei. They are closely packed, 
not arranged in rows, but irregularly placed. The layer is comprised of 4 
to 5 nuclei at the centre of the retina and tapers towards the ora serrata, 
until for a short distance at the periphery, there is only a single row. 

V. Franz (1920) mentions that the retina contains many capillaries. 
This is particularly noticeable in the layer of rod nuclei which is penetrated 
by an unusually large number of tiny blood capillaries, which may be found 
penetrating as far as the external limiting membrane. In tangential sections 
they can sometimes be seen to encircle the base of the visual elements, while 
in some transverse sections these vessels appear between each bundle at the 
external limiting membrane. In one of the sections, as many as ten con- 


secutive bundles can be seen with these capillaries between them. So far |] 
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have been unable to decide whether these vessels are any more numerous 
in one part of the retina than in another. 
5. The Outer Plexiform Layer is a narrow, loosely packed, 
irregular layer which merges imperceptably into the inner nuclear layer. 
There are scattered nuclei present, some of which are flattened similarly to 
those described in the corresponding layer of Barbus. These are apparently 
the nuclei of the horizontal cells. 
6. The Inner Nuclear Layer is, as compared with that of Barbus, 
greatly reduced. There is only one layer of nuclei and even that layer is 
irregular with large spaces occuring between the nuclei. Outside this layer, 
and merging into the outer plexiform layer, occasional scattered nuclei occur. 
Most of the nuclei are large and rounded though the size and shape varies. 
They show a coarsely granular structure and stain about as deeply as the 
cone nuclei. 
7. The Inner Plexiform Layer is fairly well developed, being 
narrower but having much the same appearance as that of Barbus, except 
that there are occasional scattered nuclei present. The nuclei seem to show 
no definite arrangement, as 2 or 3 may occur together, or they may occur 
singly. They may be fairly numerous in one part of the retina and almost 
absent from another. On the whole the nuclei are rounded and of medium 
size though both size and shape vary. The straight Muller’s fibres crossing 
the layer are well marked. 
8. The Ganglion Cell Layer is very much reduced compared with 
that of Barbus. The ganglion cells are scattered and irregularly arranged, 
and are very few in number. They are most numerous in the region of the 
optic nerve, but even here they are sparse compared with the number present 
in Barbus. The nuclei are large and rather deeply staining. 
9. The Nerve Fibre Layer is very similar to that of Barbus, the 
fibres being most numerous where the optic nerve enters the retina and 
becoming fewer towards the peripheral parts of the eye. 
10. The Internal Limiting Membrane is well marked and 
apparently rather thicker than that of Barbus. 
Millers fibres cannot be traced throughout their length but the 
inner part is quite easy to distinguish. With ordinary staining it is possible 
to see the broad foot on the internal limiting membrane and the rather 


slender almost straight fibre across the inner plexiform layer; these fibres 


are apparently rather numerous, at least 12 can be counted over a distance 


of 200 wu. 

A Foveal Region appears to be absent, there being no part of the 
retina modified for specially acute vision, the only adaptation being that 
the retina is slightly broader towards the back of the eye than in the peri- 


pheral parts. 
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A COMPARISON OF THE MORMYRID RETINA WITH THAT OF 
OTHER TELEOSTS. 


The structure of the Mormyrid retina, especially with reference to the 


visual cell layer, has been discussed in some detail above. It is now necessary 


to make an attempt to compare and contrast this retina with that of other 
Teleosts. A list of the various Teleosts used in this study is to be found at 
the beginning of this paper and reference will also be made to the work 
of other authors on this subject. 

Great variation occurs in the thickness of the Teleost retina; VERRIER 
(1928) found that of Syngnathus acus to measure only 100 u whereas the 
retinae of Salmo irideus and Chirocentrus dorab were found by the author 
to have a thickness of about 5co uw. Measurements were taken of all the 
retinae in which a good transverse section was obtained and the results arrived 
at are set out in Table 1. Where more than one eye of the same species was 
sectioned the figures in the table represent the average thickness. As far as 
possible the measurements were taken near the point of entrance of the 
optic nerve. If the sections at this point were slightly tangential then the 
good transverse sections nearest this point were measured. In spite of these 
precautions the figures obtained cannot be regarded as exact because indi- 
vidual retinae do show great variations in thickness, but the figures are of 
value in that they give an idea of the relative thickness of the pigment layer 
as compared with the thickness of the whole retina. As light intensity has a 
great influence on this relative thickness of the pigment, it was ascertained 
whenever possible how much light the eye had been exposed to when fixed, 
and where this is known it is included in the table. In some cases this infor- 
mation was not obtainable; and although in such retinae as Albula where 
the pigment layer is only 9 % of the retina it can be fairly certainly judged 
that the retina had been exposed to darkness before fixing, it was not always 
found possible to come to a decision on this point. 

The retina of most of the eyes studied was found to be almost the same 
thickness throughout, usually being only slightly thinner in the peripheral 
parts than at the back of the eye. On the other hand the retina of Gobius 
capistratus shows well marked differences in thickness in different parts; 
the retina in the upper part of the eye is markedly thicker than that in the 
lower part, and the part at the back of the eye is thicker than that at the 
periphery. Even more marked differences have been recorded by other 
authors. For instance VERRIER (1928) reproduces a diagram of Disomma 
by Brauer and Haller in which the part of the retina above the optic nerve 
is only half the thickness of that below. This is a condition which is directly 
opposite to that found in Gobius capistratus where the thicker part of the 


retina is above the optic nerve. 
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Table 1. 


Weasurements of the thickness of the retina and pigment epithelium. 


oe Thickness | Thickness | Percentage | 
tare — of retina of pigment | thickness of | 

in layer in |pigment layer} 


Petrocephalus stuhlmanni dark 2 166 
Gnathonemus macrolepidotus dark 


Megalops cyprinoides dark 


Megalops cyprinoides . light 


Mes 


ralops atlanticus 
Elops saurus . 
Albula conorhynchus 
Amia cal 
Lepidosteus OSSEUS . 
Barbus lineomaculatus . 
Barbus lineomaculatus . 
Chirocentrus dorab 
Clupea harengus 
Chiloglanis sp. 
Salmo fario 
Salmo trideus 
Gobius capistratus 
behind optic nerve 
40 


in front of optic nerve 


retinae measured 


The average thickness of the 31 Teleost 
I have measured is 303 U. This rather wide diffe- 


247 uw and of the 1 
explained by the fact that amongst the Teleosts I 
used there were a number of rather large fish whereas many of those used 


by VERRIER were very much smaller species. 


The Mormyrid retina may be considered as rather thin, being between 
200 u and 230 uw in thickness, which is below the average of 247 uw obtained 
ble tl percentage thickness of the pigment 


by VERRIER. It is noticeable that the 
in this retina is very high compared with that of other retinae; be 
between 63 % al 7 © ot the thickness of the retina. 


percentage obtained for any retina. 
re ithelium. In 


the Tele ‘etinae this epithelium 


of cells shows variation in the size shape and 


cell nucleus varies in position and size, and 


bution and type of pigment contained in the cells differs. 
stimulus both the changes in the shape of the cells and 


distri 
‘esponse 


movement in different retinae. 
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A. The Size, Shape and Arrangement of the Cells vary 


in different retinae and in different parts of the same retina. The individual 


cells vary as they are subjected to changes in light intensity. Thus in discussing 


the size and shape of the cells, cells at the centre of the retina and in an 
expanded condition due to exposure to rather bright light, will be considered 
unless otherwise stated. 

On the whole, the length of the cells extending inwards from the surface 
of the retina is greater than the breadth, or diameter across the base, of the 
cell at the outer surface of the retina. Usually the breadth of the cell is 
only about a third of the length. The maximum extent of the cells is from 
the outer surface of the retina as far as the external limiting membrane. In 
the Mormyrid retina the cells extend this distance. In other retinae the exten- 
tion may be much less; WUNDER (1930) found it to be */g of this distance in 
Lucioperca sandra and | found it to be about */s of the distance in Barbus 
lineomaculatus. 

At the outer surface of the retina the cells form an uninterrupted layer, the 
solid bases of the cells fitting closely together. The inner surfaces of the cells 
divide into a number of prolongations so that the layer is broken and the 
visual elements are able to push up amongst the pigment cells. 

A tangential section across the bases of the pigment cells near the surface 
of the retina shows these bases to be polygonal in shape, hexagonal in most 
Teleosts but in Albula definitely pentagonal. Where the tangential section is 
deeper and cuts across the inner portions of the pigment cells the prolongations 
can be seen between the visual elements. In most retinae these prolongations 
are of fairly uniform size and length. Thus this layer usually presents a uni- 
form appearance of similarly shaped cells, packed tightly together. 

As has been described above, the pigment cells of the Mormyrids show an 
unusual shape and arrangement i.e. the inner part of each cell instead of 
forming a number of finger-like projections as in other fish, forms only a 
few small projections and one large wedgeshaped projection which, together 
with similar projections from 4 or 5 other cells, forms a sheath surrounding 
a bundle of visual elements. This arrangement has been found to occur also 


he 


in EK lops and Megalops. The pigment cells of these latter species have on t 
whole a very similar appearance to those of the Mormyrids though in Elops 
1 


only 4 cells go to form one sheath (Plate 5, Fig. 13). In none of the other 


retinae studied is this arrangement apparent but V. FRANz (1920) mentions 
it occuring in the deep sea fish Evermanella atrata. 

In all the retinae where both the peripheral and central parts were sectioned 
the pigment epithelium was seen to be thinnest in the peripheral area and 
thickest in the centre of the retina. 


B. The Nucleus of the Pigment Cells ranges from a small 


deeply staining nucleus to a large nucleus with clear contents and a large 
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central deeply staining nucleolus. The former type is clearly seen in Amia and 

Elops while the latter is found in the Mormyrids. In most retinae good 

transverse sections show the nuclei arranged at regular intervals, one for each 

pigment cell. All the nuclei lie at a uniform distance from the base of the 

Though the nucleus always lies in the outer part of the cell the distance 

from the outer surface varies in different species. In the Mormyrids the 

nucleus is rather close to the outer surface, whereas in Amia, Megalops and 
it is some distance from the surface. 

“he Pigment. There is considerable variation in the amount and 

tion of the pigments occuring in the Teleost retinae. Two types of 


to be found: 


Melanin. 


Guanin. 


Melanin is the normal dark brown pigment to be found in all 
In most diurnal fish e.g. in Barbus, it occurs in large quantities and 
‘m of needle-like crystals. In the dim-light fish such as Mormyrids 
re often in the form of small rounded granules. Sometimes both the 


needle-like crystals and the granules are to be found together. This has been 


described by WUNDER (1930) in Lucioperca sandra. 


2) Guanin is a white pigment which is often found in Teleost retinae. 
It is not stainable and is soluble in iron alum. Thus it dissolves out in sections 
stained with Heidenhain’s haematoxylin and treated with iron alum, though 
it is necessary in some cases to leave the sections as long as 24 hours in the 
iron alum. 

Guanin is a pigment which reflects and scatters but does not absorb light. 


In reflected light when massed together it appears white though the separate 
crystals are apparently clear. When sections containing the pigment are held 
against a dark surface the whiteness of the pigment is particularly noticeable. 


ly in sections as thin as 3 uw. This pigment must act as a 


It can be seen clear 
retinal tapetum throwing light back into the eye. 

The presence of guanin in the pigment epithelium of Teleosts has often been 
recorded. According to VERRIER (1928) its identity was first discovered by 
W. Kuhne and it is now known to be present in many Cyprinids and the 
Percidae and is said to occur in exceptionally large quantities in the bream. 
Usually it is not distributed throughout the pigment epithelium but is situated 
in an area at the back of the eye. WUNDER (1930) describes this condition 
in Lucioperca sandra, where there is no guanin in the peripheral parts of the 
retina, but a large quantity occurs at the back of the eye. 

Large amounts of guanin occur in the pigment epithelium of the Mormyrid 
retina and in this retina the guanin extends right to the periphery. The 
quantity of guanin is slightly less in the periphery but this is partly due to the 
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cells themselves being smaller. The cells throughout the pigment epithelium 
give the impression of being packed almost beyond their capacity with this 
pigment. 
Of the other retinae studied a very similar deposit is found in those of 


Megalops and Elops and a smaller quantity in Engraulis encrasicholis. In the 


Mormyrids, Elops and Megalops the proportion of melanin as compared with 


that of guanin is very small but in Engraulis encrasicholis the proportions are 
about equal and in this retina there is a broad band of melanin to the outside 
and inside of a central band of guanin. In all these retinae the guanin extends 
right to the periphery. 

That the guanin functions as a retinal tapetum is understandable in the case 
of the Mormyrids which frequent the dimly lit waters at the bottoms of muddy 
streams. Here all the available light would need to be conserved and the guanin 
would serve to throw back the light into the visual elements. But the guanin 
is also found in the eyes of Megalops, Elops and Engraulis, fish which inhabit 
normally lit waters. It is probable that in this case the guanin may only func- 
tion when the retina is exposed to dim light, either in deep water or at night. 
In both Megalops and Elops the proportion of melanin compared with guanin 
is higher than in the Mormyrids and in Engraulis encrasicholus it is much 
higher. Thus in these retinae it is probable that in bright light the melanin 
veils the guanin, 

D. Changes Dueto Light Stimuli. It has been found that in 
most Teleost retinae there is a definite response to variations in the light 
intensity ; this response may occur both in the pigment epithelium and in the 
rods and cones. In the pigment epithelium the shape of the cells often shows 
alteration and the pigment migrates from one part of the cell to another as 
the light intensity varies. Many authors have recorded these changes, chief 
of whom are VERRIER (1928) and WUNDER (1925, 1926, 1930). 

The pigment cells of the retina are apparently often capable of amoeboid 
movement except at the base which is fixed. 

W. WwuNDER (1930) describes in great detail the changes in the shape of 
the pigment cells of Lucioperca sandra which result from changes in the 
light intensity. In a retina of this fish which has been subjected to darkness 
each pigment cell is roughly in the shape of an oblong and only extends 
halfway from the outer surface of the retina to the external limiting mem- 
brane. In the dim light the cell becomes elongated, extending for */g of the 
distance between the outer surface of the retina and the external limiting 


membrane and showing a marked narrowing a short distance in from the 
base of the cell. In bright light this narrowing is greater, so that, for a short 
distance the cell is almost thread-like. The cell is not more elongate than in 
dim light but the inner portion is considerably swollen and the rods, which 


have all elongated to their maximum length, are found in bundles in the 
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spaces left between the narrow portions of neighbouring pigment cells. Where 
the swollen bases of pigment cells almost meet only a very narrow neck 
remains for the slender myoids of the rods to pass through. Thus the bundles 
of rods appear to be almost cut off from the rest of the retina by the pigment 
cells when the retina is adapted to bright light. 
ular arrangement of pigment cells and rods as described by WUNDER 
in Lucioperca sandra when the retina is adapted to bright light, is found in 
the retina of Elops. In Elops the pigment cells are broader than in Lucioperca 
and do not show as great a narrowing in the central part, but the bundles of 
rods are apparently larger. As has been described above there are four pig- 
ment cells surrounding each bundle of rods in Elops. This is seen clearly in 
tangential section (Plate 5, Fig. 13). In these sections it is noticeable that the 
bundles of rods are broadest towards the outside of the retina which is the 
reverse of the condition in the Mormyrids (cf. Fig. 14). It was not possible 
to obtain material of Elops eyes which had been exposed to different light 
intensities, so that it cannot be said what changes would occur in the shape 
of the pigment cells if they were subjected to different light conditions. 
Although the Mormyrids, Megalops and Elops show the same arrangement 
of the visual elements in bundles ensheathed by pigment cells, it is notice- 


able t 


1 


vat only Elops shows the marked narrowing of the middle part of the 
pigment cells in bright light which results in the rods being contained in a 
space with a narrow opening on the inner side through which the slender 
myoids of the rods pass. In the case of the Mormyrids and Megalops there 
is just a gradual tapering of the pigment cells as described above. 

I was only able to study the actual changes due to light intensity in speci- 
mens where live material was obtainable i.e. Barbus lineomaculatus, Petro- 


cephalus stuhlmanni and Gnathonemus macrolepidotus and also in Megalops 


cyprinoides material of which was obtained fixed in bright light and in 


darkness. 

In Barbus well marked differences in the shape of the pigment cells were 
found to occur, the cells being only about half as long in a dark adapted 
retina as in one adapted to light. These shorter cells also had fewer and 
shorter projections on their inner surfaces. In the Mormyrids no difference 
was noticeable in the shape of the cells, though they probably contract slightly 
in the dark. The contraction in Megalops appears very slight too and there 
is no change in shape. Thus Barbus is the only one of the retinae which | 
have studied in which I have seen a marked change in the shape and dimen- 

pigment cells in response to light stimulus. 
is also usually a migration of the pigment in response to light sti- 
The melanin often shows well-marked migrations as has been des- 
above in Barbus lineomaculatus, and by WUNDER (1926) in the retinae 


f Teleosts. In the Mormyrids it appears, as described above, 
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that there is no very great difference in its position in light and darkness, 
but it is rather more diffuse in the latter case. | have been unable to detect 
any movement of guanin due to changes in light intensity either in the 
Mormyrids or in Megalops. According to VERRIER (1928) however Garten 
and previous authors have detected a simultaneous displacement of guanin 
and melanin in the retina of the bream, 

The migrations of the melanin in retinae where guanin is present is im- 
portant, because guanin is advantageous to sight in dim light but it is a dis- 
advantage in bright light. Thus in these retinae it is found that in bright light 
the melanin masses in the inner parts of the pigment layer so that it is in a 
good position to absorb bright light and to prevent it reaching and being 
reflected back by the guanin. In dim light, however, it is more diffused 
amongst the guanin and so it is less able either to absorb the light or veil 
the guanin. WUNDER (1926) describes the retina of Abramis brama in which, 
in bright light the melanin veils the guanin as described above, while in dim 
light, the melanin moves to the outer part of the cell and thus exposes 
guanin to the light. This veiling of the guanin by the melanin does occur in 
the Mormyrid retina, but, as the quantity of melanin is less, it is probably 
unable to completely shut off the guanin from light entering the eye. 

The fact that the Mormyrid retina shows so little change when exposed 
to various light intensities must indicate that, under normal circumstances, 
it is seldom exposed to sudden differences in light intensity and thus does 
not need, and, in fact, cannot adapt itself to such changes. 

2. The Layer of Rods and Cones. 

There is a certain amount of variation in the form and distribution of both 
the rods and cones which occur in the Teleost retinae studied. The Cones 
though always consisting of the same two parts, an outer and an inner seg- 
ment, yet vary greatly in size, shape and distribution. The type of cone 
described in Barbus lineomaculatus is rather similar to that described by 
VERRIER (1928) as typical of Salmo fario. These cones consist of a myoid 


which varies in length, a large oval lentiform body and a pointed outer seg 


y- 
ment. The lentiform body and the outer segment are about equal in length. 


In the retina of Barbus the individual cones vary greatly in size and many of 
them are double, but the shape is fairly constant. 

The height of the cones in the retinae studied ranges from 10 u up to at 
least 50 uw. The cones of Gobius capistratus are only about 10 uw high and 
those of Clupea harengus and Clupea sprattus only 20 uw whereas those of 
Salmo fario are at least 50 uw. The Mormyrids, Elops and Megalops have 
rather long cones, their length ranging from 35 u to 40 uw. In some retinae 
such as those of the Mormyrids, Clupea harengus and Clupea sprattus the 
cones are uniform in height and all lie at one level in the retina. On the 


other hand the cones of Barbus lineomaculatus, Amia and Lepidosteus are 
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not uniform in height and their outer extremities lie at different levels in 
this layer. In the latter type the lentiform bodies of some of the cones may 
lie at the same level as the outer segments of the others. 

The cones are usually broadest across the middle of the lentiform body and 
the breadth varies from 1 or 2 uw up to 8 u. The cones of the Mormyrids are 
very slender; they are not more than 1 uw broad, and their breadth is the 
same throughout the length of the inner segment. This rod-like shape con- 
trasts markedly with the oval lentiform body of most cones. The cones of 
Megalops and Elops are quite as slender as those of the Mormyrids and are 

f a similar shape, but these are the only retinae in which such slender cones 

been found. The retina of Clupea sprattus in contrast to the above 
has unusually short broad cones. These cones have an almost globular 
segment, at least 8 uw broad and the total height of the cone is only 20 u. 

The cone myoid varies in length in the different retinae and on exposure 
to different light intensities. In the Mormyrid retina the myoid cannot easily 
be distinguished but in the majority of retinae it is easily seen, and its length 


is chiefly dependent upon the light intensity to which the retina has been 


exposed. When the retina has been subjected to bright light the myoid is very 


short and thus brings the rest of the cone close to the external limiting mem- 

When on the contrary, the retina is adapted to darkness, the myoid 
becomes elongated to from 1 to 6 times the length it attains in bright light. 
Thus in reduced light the cone is pushed out towards the outer surface of 
the retina whereas in bri light it lies close to the external limiting mem- 
brane. This change apparently occurs in most retina but not in those of the 
Mormyrids or Megalops cyprinoides. 

The shape of the lentiform body of the cones ranges from the almost 
globular ones of Clupea Sprattus to the slender rod-like ones of the Mor- 
myridae and Elopidae. Usually the lentiform body stains strongly with dyes 
such as eosin and this staining reveals an even granular texture. The lentiform 
body of the Mormyrids does not stain nearly as strongly as most. It only 
shows the granular texture when the retina has been fixed in Kolmer and 
stained with Heidenhain’s haematoxylin. 

The outer segment has a conical shape. The f this cone lies to the 
inside, and the tip to the outside, of the retina. In Box salpa, according to 
VERRIER (1928) the outer segment is very short, about '/, of the length of 
the lentiform body; that of Barbus lineomaculatus is of medium length being 
about equal in length to the lentiform body. In the Mormyrids the outer seg- 
ment matches the lentiform body in being unusually long and _ slender 
VERRIER (1928) finds very long outer segments to the cones in the foveal 
region of the retina of Blennius ocellaris; in these cones the outer segment 
exceeds the lentiform body in length and is slender but not as slender as 


that of the Mormyrids. 
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Thus the cones of the Teleosts show a wide range in shape and size, the 
one extreme being typified by the slender cones of the Mormyrids and the 
other by the very squat cones of Clupea sprattus. 

Double Cones. According to WUNDER (1925) double cones occur in 
the retinae of most diurnal fish with acute vision. VERRIER (1928) finds 
them to be absent from the Siluroids, Anguillidae and Syngnathidae. I found 
them to be absent from the Mormyridae and Elopidae and from Amia and 
Lepidosteus but definitely present in the retinae of the Clupeidae, Salmonidae, 
Cyprinidae and in Albula. In most of these retinae they are apparently 
distributed in some uniform manner and are often more numerous than the 
single cones. In the retina of Clupea finta there are no single cones at all, 
but only double cones are present. 

The double cones of many of the retinae have the two cones of the pair 
apparently equal in size but in Salmo irideus the one is definitely larger than 
the other. According to VERRIER (1928) the latter condition may also occur 
in Salmo fario but it is unusual. 

Sometimes the two cones are so closely joined that it is difficult to see the 
division between them except in the outer segments which are always separate. 
This is very marked in the retina of Clupea harengus. In a section across the 
paired lentiform body of a double cone in this retina it is only possible to 
see a slight indentation at the outside of the double lentiform body where the 
two parts meet and a very faintly marked line across the body joining the 
two indentations and marking the place where the two come together. More 
often in other retinae both the indentations and the line of demarcation 
between the two cones of the pair are much better marked and the two may 
even be separate for part of their length. This separation may continue for 
as much as half the length of the lentiform body, as is seen in the double 
cones of Barbus lineomaculatus and Albula. 

I have mentioned that in Barbus linecomaculatus the double cones have a 
double nucleus. This seems to be the usual condition in the retinae studied 
and as I have mentioned H. Muller has figured a similar structure in Perca 
fluviatilis. WWUNDER (1925) finds two nuclei in the double cones of Esox 
lucius but these are small and completely separate from each other. In Salmo 
fario there is only one nucleus to each double cone as has been described by 
VERRIER (1928), who apparently finds much the same condition in most 
of the retinae she studied. 

The Rods are described by VERRIER (1928) as showing a great deal 
of variation in form and dimension in the various Teleost retinae. The study 
of the rods is difficult as in most of them their parts are only differentiated 
clearly when special fixatives are used. I found Susa followed by Mallory’s 
azo-carmine stain to be the best method of differentiating the parts of the 


rods, but was only able to use this method where fresh material was available. 
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y this method (as has been described in the rods of Barbus) the inner seg- 
ment, both myoid and lentiform body, takes on a blue stain and the outer 
segment a gold stain. Mallory’s stain can be used with Bouin as a fixative 
but the results are not nearly as good. 

The rods of Barbus lineomaculatus have been described as consisting of a 
contractile slender myoid, a lentiform body of almost equal length and breadth 
and a long external segment which is as broad as the lentiform body. The 
breadth attained by the lentiform body, and outer segment is between 1 mu and 
2 u. The form of these rods may be considered as typical of the Teleosts 
though the dimensions vary greatly in different retinae. 

The rods of Amia are exceptionally large and stain more easily than the 
rods usually do. It is usually very difficult to fix and stain the rods without 


the outer segments becoming very broken and bent but those of Amia fixed 


and stained by ordinary methods remain almost unbroken. The form of 
these rods is very similar to that of the rods of Barbus lineomaculatus but 
the dimensions are greater. These rods are much broader, the breadth of 
entiform body and of the outer segment being at least 4 uw. The outer 
appears homogeneous. The band of spiral thickening that is often 
the rods of other retinae is not distinguishable. The rods of Amia 
few in number and do not give the impression of being as 

closely packed as the rods of most retinae. 

In the other retinae studied it was not always possible to distinguish the 
different parts of the rods clearly, the lentiform body and the myoid being 
particularly difficult to see. However, these rods all appear to be about the 
same width or narrower than those of Barbus lineomaculatus. The rods of 
the Mormyrids are amongst the most slender found in the Teleost retinae, 


of the width of the rods of Barbus. 


are apparently less than '/, 


The length of the rods in the various retinae is closely related to the light 
intensity to which the retina has been subjected. In bright light the length 
of the rods is almost equivalant to the length of the pigment cells, but in 
dim light it may be as little as half the length. 

VERRIER (1928) describes a hyaline portion occuring at the base of the 
lentiform body in the rods of many retinae but I have been unable to dis- 
tinguish such a portion in either Barbus or any of the other retinae studied. 

The Distribution of the Rods and Cones. VERRIER (1928) 
in discussing a large range of Teleost retinae gives a careful account of the 
numerical distribution of the rods and cones and her conclusions are 
the Teleost retinae fall into 3 groups. 

1) Retinae in which only rods occur. These are rare, the known examples 
being Clarias batrachus and Conger vulgaris. 


2) Retinae in which the number of rods predominates over the number of 


cones. This type grades from Anguilla anguilla where the rods are very 
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numerous and only occasional reduced cones occur up to retinae where there 
is only a slight predominance of rods over cones. 


4 


3) Retinae in which there is a fairly regular alternation of rods and cones. 
This is the commonest type. 

In the two latter types the distribution is seldom uniform throughout the 
retina. In retinae in which a fovea occurs the cones are more numerous in 
the foveal than in the extra-foveal region and even in retinae without a 
fovea the cones are usually more numerous at the back of the eye than in 
the peripheral parts. 

The fact that the rods and cones are usually arranged in some uniform 
manner has been commented upon by a number of authors. J. A. RYDER 
(1895) wrote a paper in which he compares the arrangement of the visual 
cells of the larval salmon, Salmo salar, with the compound eyes of an insect. 
He describes a regular arrangement (Plate 2, Fig. 8) in which 4 double cones 
are arranged around a definite number, probably 5, rods and he considers 
that this group forms a unit which may be compared with the ommatidia of 
an insect eye. Though it seems doubtful if such a comparison can reasonably 


be made there is no doubt that a regular arrangement does occur in many 


Teleost retinae. An even more complicated arrangement is described by V. 


FRANZ (1913) for a species of Salmo (Plate 2, Fig. 7). He finds an arrange- 
ment of 4 double cones surrounding a group of 4 rods and a middle cone, 
and between each group of 4 double cones he finds on single cone, thus 
giving an arrangement in which the cones are more numerous than the rods. 

A. and Louis RouLE (1927) describe the retina of 
Blennius basiliscus where rods are much more numerous than cones. 
Throughout most of the retina a group of 12 to 15 slender rods separate one 
cone from the next, which gives the impression in transverse section that the 
cones divide the rods into bundles. The actual distribution of the rods and 
cones as seen in tangential section is not described by these authors. In 
quite a number of retinae small bundles of rods have been seen, in transverse 
section, to occur between the cones; the usual number of rods is 3, 4, or 
between one cone and the next. This occurs according to VERRIER in other 
species of Blennius i.e. B. ocellaris and B. pavo and in a number of other 
retinae. 

The study of the arrangement of the rods and cones is difficult as it is 
only in good tangential sections that the arrangement can definitely be 
detected. As, of the many retinae studied, only a few such sections were 
cut, it is not always possible to say whether or not a definite arrangement 
does exist. 

In Barbus lineomaculatus the arrangement of rods and cones is apparently 
somewhat similar to that described by RypER in Salmo salar. In Barbus there 


are groups of 4 double cones and between them lie a certain number of rods 
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a single cone. The rods in each group cannot be distinguished from each 
clearly enough to be counted but there are probably more than 5, the 


number occurring in Salmo salar. In transverse section of Barbus the rods 


appear rather more numerous that the cones. In Salmo fario and Salmo 


irideus the arrangement is again similar but the sections obtained were not 
sufficiently good for definite numbers of rods and cones to be counted. 

The cones of Clupea harengus are arranged in a very regular manner. 
These cones are extremely large and of uniform size. They are placed in 
definite rows and very close together leaving little space for the rods to pass 
between them. The rods are very slender compared to the broad cones and 
are much more numerous. 

Although a regular arrangement of the rods and cones has been definitely 
distinguished in so few retinae yet there is little doubt that it does occur in 
others and that it is quite usual for such regular arrangement to occur in 
the Teleost retina. 

‘he retinae of the Mormyrids, Elops and Megalops show a further pecu- 

y in that the rods and cones, as well as showing a uniform distribution 
are divided into groups or bundles, each bundle being ensheathed in a group 
of pigment cells. The number and distribution of the rods and cones in the 
Mormyrids has been discussed above where it was mentioned that the cones 
are evenly spaced throughout the bundles, and the rods occur in groups of 
about 8 around the cones. In Megalops the cones are differently arranged. 
They occur in a ring around the outer part of the bundle with just a few 
irregularly placed cones in the inner part of the bundle. The average number 
of cones in each bundle in Megalops was found to be about 30. The tangential 
sections obtained of Elops were not sufficiently good to reveal the arrange- 

t the rods and cones, probably due to the fact that the material obtained 
had not been very well fixed. 

In these retinae it is only the visual cell layer that shows this division into 
bundles, the layer inside it showing no such division. Thus it does not seem 
appropriate to compare, as RypER does in Salmo salar, these units of the 
retina with the units of a compound eye, such as the ommatidia of insect eyes. 

The only effect of such a division of the visual elements into bundles seems 

that the elements are in less close contact with the pigment. The shorter 
prolongations of the pigment cells do penetrate a little distance amongst the 
visual elements, but the intermingling of pigment and rods and cones is 
much less than in such a retina as that of Barbus. Thus the absorption 

tht by the pigment will not be as efficient as in a retina where no such 
arrangement occurs. This correlates with the fact that the Mormyrid fish 
are known to frequent dimly-lit waters at the bottoms of streams. Their eyes 


idaptation to bright light and thus their sense of sight 


must Incapabdie OI 2 


cannot be good 
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3. The External Limiting Membrane is a slender fenestrated 


membrane lying inside the layer of rods and cones. It is present in all the 


retinae studied though in some it appears more marked than in others. In the 
Mormyrids it is relatively well marked. Its position in relation to the next 
layer, the outer nuclear layer will be discussed below. 

} The Outer Nuclear Layer consisting of the nuclei of the rods 
and cones shows great variation in thickness and in the distribution of the 
nuclei. In most retinae it is easy to distinguish between the nuclei of the rods 
and cones. The nuclei of the cones are usually much larger than and do not 
stain as heavily as those of the rods. 

This layer is considered to be interior to the external limiting membrane 
but actually some of the nuclei of this layer often lie outside the external 
limiting membrane. If nuclei are found lying outside the membrane they 
are usually the nuclei of the cones; VERRIER (1928), however, mentions that 
KRAUSE and Cutevitz have observed rod nuclei in this position in Hippo- 
campus and Syngnathus. The nuclei of the cones are quite frequently found 
lying outside the membrane. In many retinae they are to be found in varying 
positions, some below, some above and some halfway through the membrane. 
This has been described and clearly figured by WUNDER (1925) in Phoxinus 
laevis and I have noticed it in Barbus lineomaculatus. 

The outer nuclear layer is least conspicuous in the retinae of Amia and 
Lepidosteus. This is to be expected as the rods and cones of these retinae are 
not numerous being large and not very closely packed. In these retinae the 
layer does not consist of much more than a single layer of nuclei, some lying 
below, some above and some in the external limiting membrane. The nuclei 
are large and have a granular texture but do not stain deeply. 

In Albula the layer is much more conspicuous. It is about 4o uw thick and 
the thickness may be made up of as many as 10 small rod nuclei closely 
packed together. In Engraulis encrasicholus the layer seems to show its 
maximum development; it attains a thickness of 50 wu and consists of many 
tiny rounded rod nuclei and amongst them, just inside the external limiting 
membrane, are to be found the large cone nuclei. These cone nuclei are at 
least four times the size of the tiny rod nuclei. Thus the nuclei of this retina 
aire extremely numerous and compact. 

In Gobius capistratus the layer lies entirely below the external limiting 
membrane and attains a thickness of 20 u. In this retina the layer consists of 
two well marked rows of nuclei, the outer row of cone nuclei and the inner 
row of rod nuclei. Both the cone and the rod nuclei are unusually elongate, 
though the cone nuclei are more so than the rod nuclei. They are rather 
irregularly shaped with pointed ends and their long axes perpendicular to the 
surface of the retina. As is usual, the cone nuclei do not stain as deeply as 


those of the rods. 
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The outer nuclear layer of the Mormyridae and Elopidae is exceptional in 
the cone nuclei lie outside the external limiting membrane and are 
uniform distance from the membrane; also they exhibit a more 

- oval shape than is usually shown by the cone nuclei. 

Thus the outer nuclear layer varies from a layer of a little more than a 
single row of very similar nuclei to the well developed type found in En- 
graulis encrasicholus in which both the rod and the cone nuclei are very 
numerous and are well differentiated from each other. 

5. The Outer Plexiform Layer shows much the same structure 
throughout the retinae studied. It always consists of irregular fibres with 
a varying number of horizontal cells amongst the fibres. In Barbus lineomacu- 
latus these cells are numerous, almost a continuous layer, whereas in Gobius 
capistratus they are almost absent, and in the Mormyrids they only occur 
intervals. 
6. The Inner Nuclear Layer is poorly developed in many of the 
Teleost retinae. The nuclei are often few and scattered; this is very marked 
in Amia and Lepidosteus and is also noticeable in the Mormyridae, Elopidae 
and Clupeidae. The layer in Barbus lineomaculatus is more pronounced, the 
nuclei being more numerous and closely packed. In Gobius capistratus this 
layer is even more marked. Here the inner nuclear layer is broader than 
the outer nuclear layer and the nuclei are numerous and very closely packed. 
Plexiform Layer is very uniform in structure. It 
consists of fine closely packed fibres with very occasional nuclei present. In 
all Teleosts it is a broad layer and in Chirocentrus dorab it reaches its 
maximum thickness, 80 
8. The Gang e Layer like the inner nuclear layer is not 
pronounced in most of these retinae. In Amia and Lepidosteus the ganglion 
cells are very few in number and in the Mormyrids, Elopidae and Clupeidae 
much more numerous. However in Barbus lineomaculatus there 
] 


an almost continuous row of nuclei and in Gobius capistratus they are so 


umerous and closely packed as almost to form a double row. 
The Nerve Fibre Layer shows much the same development in 
the retinae studied. 
iting Membrane is almost straight 
‘tinae such as that of Barbus lineomaculatus but is more undulating in 
.g. the Mormyrids, but it does not show any great variation. 
-es of MULLER apparently occur in all the retinae I have 
it has not been possible to disti ish their structure clearly 


methods of fixation and staining that ‘re available. They seem to 


in the Mormyrids than in most of the other fishes but 


as their apparently greater frequency may be due only to 


taining employed. 
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SUMMARY AND CONCLUSIONS. 


This Paper includes the following study: 

1. The retina of the Mormyrids as seen in Petrocephalus stuhlmanni and 
Gnathonemus macrolepidotus has been studied in detail. 

2. For the sake of comparison a similar study has been carried out on 
the eyes of Barbus lineomaculatus. 

3. The retinae of other Teleosts belonging to the Malacopterygii and a 
few from other families have been sectioned too, and a comparative study 
of these retinae and those of the Mormyrids and Barbus has been made. 

The following are the most important points that have arisen: 

The retina of B. lineomaculatus has been found to have each of the 10 
retinal layers well represented, and may be considered as a well developed 
Teleost retina. 
Only one of the retinae sectioned shows a greater development than that 
of B. lineomaculatus, that is the retina of Gobius capistratus in which the 
inner layers especially the inner nuclear layer and the ganglion cell layer 
are much more pronounced. 
The simplest retinae are those of Amia and Lepidosteus in which the 
rods and cones are few in number and large and the inner layers are 
feebly developed. 
The Albula retina is also a simple one but more developed than those 
of Amia and Lepidosteus, the rods and cones are more numerous than 
in these latter types, and they are of rather less dimensions while the 
inner layers are rather more developed. 
The retina of the Mormyrids is about as much developed as that of 
Albula but is an unusual retina in a number of ways: 
1) The thickness of the pigment epithelium is unusually great, greater 
than that of any other retina studied. 
The pigment cells throughout the retina contain a great deal of guanin 
and only a small quantity of melanin. 
The pigment cells are peculiar in that they are grouped in such a 
way that a number of them together form a sheath which sur:ounds a 
bundle of visual elements. 
4) The visual elements, both rods and cones are exceptionally slender and 
they are found arranged in definite bundles ensheathed in pigment cells. 
Although the retinae of a number of families belonging to the same sub- 
order as the Mormyrids have been studied, yet it is only in the Elopidae 


that the same peculiarities have been found present. 


7. The retina of the Elopidae is much like that of the Mormyrids though 


that of the Elopidae shows a slightly better development of the inner 
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layers and has a rather larger quantity of melanin present in the pigment 
epithelium. 
Also it is probable that Elops and Megalops are capable of more adaptation 
light stimulus, but this has not been proved. 
The retina of the Clupeidae, though its inner layers are not as pronounced 
as those of the Barbus retina, yet shows a very good development of 
rods and cones and is definitely more developed than that of the 
Mormyrids. 
The retina of Barbus was found to respond very markedly to light stimu- 
cells and the rods and cones showing a response. 
cells expand in bright light and contract in dim light, so 
are close around the visual elements in bright light and drawn 
well back from them in dim light. Thus in bright light the pigment is 
in the best position for absorbing light whereas in dim light it is not so 
placed. The myoid of the rods is contracted in dim light but expands in 
bright so that the rods in the latter condition can play little part in vision. 
the other hand the myoid of the cones is contracted in bright light 
and expands in dim light so that the cones play little part in dim light 
vision. As the retina of Barbus is able to make such definite response 
stimulus the vision of this fish must be good in both dim and 
the Mormyrids shows very little change when exposed to 
different light intensities and thus the vision of these fish cannot be 
nearly as efficient as that of Barbus in varying light intensities. The 


guanin in the retina acts as a reflector of light whose function is exactly 


opposite to that of melanin which is an absorbing pigment. Because of 


the peculiar shape of the pigment cells the melanin does not penetrate 
amongst the rods and cones as much as is usual in the Teleost retinae. 
Thus very little of the light entering the Mormyrid eye will be absorbed 
and much of it will be reflected back on to the visual elements. Thus the 
eyes ot the Mormyrids are apparently best adapted to dim light vision 
and are unable to make a response to an increase in the light intensity. 
As there is no fovea present in the Mormyrid retina vision cannot be 
particularly accurate. 
The retina of the Mormyrids is considered to be poorly developed and 
incapable of as accurate vision as many of the Teleost retinae. This con- 
clusion correlates with the observations made on the behaviour of these 
fish which indicated that it makes little use of its sense of sight. 

Thus in comparing the retina of the Mormyrids with that of other Teleosts 


it is seen that this retina is not only a rather poorly developed one but also 
shows some adaptations which can only be found in the retina of one other 


of the families studied, the Elopidae. 
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UBER STEINKERNE VON HIRN- 
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I. ,,Buckeburger Zerst6rungszustand* 
Neue Steinkerne 
Gehirn. 
Blut-Gefasse 
VI. Zusammenfassung 
Literaturverzeichnis . 


Die hochsten Ansprutche, welche Palaeo-Neurologie und Palaeo-Otologie in 
technischer Beziehung an ihr Material stellen konnen, werden erfullt von 
den reinen Wealden-Sandsteinen (Kr u w 2) um Buckeburg. Knochen sind 
nur in den tonigen Lagen ,,Dachplatte und ,,Bergmittel’ erhalten (Fest- 
stellung Prof. BALLERSTEDTs). In dem _ feinkornigen Sandstein dagegen 
tindet man nur prachtige Abdrucke ihrer ausseren und inneren Oberflachen ; 


in deren Ritzen liegt anstelle von Knochen lockeres weissgraues Pulver 


(tonige Kaolinblattchen): so hat die Natur ausserst feine Steinkerne aller 


Knochenhohlraume freiprapariert. Bezeichnend ist eine faustgrosse Hohlung 
im Gestein (Sammlung BALLERSTEDT) mit rundem Querschnitt und zwet 
ebenen Wanden, in welcher ein kleiner Steinwurfel herumfallt; dieser Wutrfel 
ist der Steinkern des Markraums eines verschwundenen Wirbels. 

Zur Erklarung dieser Auflosung der Knochen nennt BEL die 
Humussaure, die bekanntlich in Torfmooren Knochen weglost, wahrend sie 


Weichteile konserviert. 


la Zoologu a 103 
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Weichteile mussen aber bei den Btckeburger Krokodilen restlos verschwunden 

die davon gereinigten Knochen noch vorziglich erhalten gewesen sein, als der 
andschlamm eindrang und den Abdruck aller Feinheiten von Innen- wie Aussenflachen 
hen aufnahm. ,,Meistens haben sich diese Reste auf der Oberflache von 

atten gefunden, welche durch ein schwaches, lettiges Bindemittel gegen 

befindlichen Sandsteine abgesetzt waren, doch kommen sie auch im 

vor“ (KOKEN 1886 a, 665). Jenen Belag der Sandstein-Banke fand 

(1931) kohlig-tonig, und auch die davon ausgehenden kohligen oder jetzt 


n Wurzelrohrchen beweisen die immer wiederkehrende Verlandung 


brackischen Wealden-Gewasser. Jedoch zur Bildung von Kohlenflozchen, 


kam es auch dann nur stellenweise in diesen Astuarien, und nicht an 
sich ja die leeren Knochen-Abdriicke. Ausser Sumpf-Schildkroten (GRuUPE 


] 


LERSTEDT auch Mfeeres-Schildkroten so erhalten. Und ebensowenig wie 

buckeburger Sandablagerungen lassen andere Fundorte solch leerer 
eine moorige Entstehungslandschaft denken. 

und triassischen Sandsteine yon Elgin in Schottland, die ABEI 

dem ,,Buckeburger Erhaltungszustand oder richtiger Zerstorungszustand“ 

Knochen entweder nur als weisse, leicht zerreibliche Substanz erhalten 

400) sind ja nicht das ecinzige Gegensttick; und tbrigens 

Knochen teilweise ganz normal erhalten: als Knochen, 

Museum (Natural History) ausgestellten 

durch Humussaure miisste man sich da geradezu vor- 


hatten so lange aus dem Moor geragt, bis an den ver- 


weggelost war. In Wirklichkeit i ler Sandstein, der Elginia 
ausgezeichnet durch Kreuzschichtung ( ENE, 620). Auch trifft man ja 
1 d“ sehr haufig. Im 

Knochen weg- 


zutage kommen 


vanischen Schiefern des 
in anderen aber nur der 


viele dc Schadel 


ulkan ff Stegocephalen-Knochen 
Knochen-Substanz (BRANSON, 23) 

Unteren Muschelkalks 

vamlich eine Ausfullung des 

\usfullung der Locher 

\bdruck der Schadel- 

1884, 133): ,,in derselben 

unseres Wealdensandsteins“ 


laugt und nur durch Hohl 


toto ,,buckeburger“ genannte ,,Zerstorungs- 


fen worden, und auch 
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Die permisch 
als Parailele zu J 
erwahnt 
oder ganzlich \ ) 3 
sind im Elgin-S 
ind nur teilwei 
Elgin-Fossilien 
tallan all 14 | 
stellen, die gut erhaltenen Teilec 
1 1 
sunkenen die 
usw. enthielt, 
n unserem B 
Sa 
gelost, sodass neben noch anhaftenden Knochen nackte Sandsteine EI 
( 
Unter den kalziumphosphatischen Knollen in_ pennsyl 
Staates Missouri sind in einigen Fisch-Schadel gut erhalten, 
\bdruck des Endocranium (CAsE). Gleichfalls in Konkretionen sind iii i 
eotriassischer Stegocephalen Ost-Groenlands nur ,preserved as natural internal casts 
ot the dermal cramum™™ (SAVE-SODERBERGH, 121), worin das Endocranium sich knochern 
in Untery Tl indiet sind n eolasigem \ 
ils Abdruck rhalten, nur stellenweise brockelig« 
Ebens st bei einem Noihosaurus des obersch 
.Knochensubstanz nicht mehr yorhanden Es 
Schadels, also der Abdruck seiner Innenflachen v« 
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zustand”™ ist demnach in mesezoischen Schichten ofters angetrof 
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Der Lebensraum so erhaltener Fossilien war verschieden; aber die Ent- 
stehungsweise diirfte doch die gleiche sein insofern als sich der Vorgang 
gar nicht in der damaligen Landschaft, sondern post-diagenetisch, im 
Gestein abgespielt haben wird. Dass im Biickeburger Wealden aus den 
Wurzelrohrchen, die von kohligen Zwischenlagen in die Sandsteinbanke 
getreten sein 


ziehen, stellenweise Humussaure in Sand und Sandstein g 


mag, erklart nicht Zermurbung noch Verschwinden der Knochen im Sand- 


stein bei vorztiglicher Erhaltung ihrer Abdriicke. Vielmehr darf angenom- 
dass auch nur gerine _Kohlensaure-beladene Sicker- 


Knochensubstanz aus 


men werden, 
wasser 1m Laut der Jahrtausende wohl imstande sind, 
ihrer steinernen Umhillung wegzulésen; und wo das Gestein feinkérnig und 
hart ist, liefert es heute den Abdruck der Knochen in unsere Hinde, aufmerk 


samen Findern auch Steinkerne der Hohlraume. 


daher ein be zeichnende 


den-Krekodils vom Buckeberg 


1st 


vurde, namlich 1846 dut 
sten naturlichen Injektionspraparat« 
KOKENS Monographie der norddeuts« 
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Vacrorhynchus DUNCKER 
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Steinkern der Hirnhohle und den 
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steinkerne von Phol. meyer 
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lauzigen Mesosuchier; 
Schadelteilen nur das Fragm 
'ragmente einer Schnauze sowi 
nen, von einer zweiten kleineren Art 
Uber die Sammlung im Adolfinum 
t zu erwarten; denn wir konn 
forschen, aber der Beschreibung nusste eine umfangreic 
Tatigkeit vorausgehen. Deshalb sei hier ern dort noch folgende prachtvoll 
jener armlichen Grundlagen ils Hohlformen 
schweren Steinplatten vorhanden sind 


Erganzungen 


1.) ein Schadel ,,Sch. 1“, vermutlich Gon Unterseite wurden 
an verschiedenen Tagen gefunden, dadurch fehlen di \usgusse der Hohlraume 
2.) ein so gut wie ganzes Tier Gon. pugnax. Ausser dem tadellosen Abdruck des Schadels 
,och. 2“ und den Ausgussen seiner Hohlraume (s. u.) sind auf 6—8 qm (8 gelbbraune 
Sandstein-Platten, grosstenteils mit Gegenplatten) die Hohlformen des Unterkiefe1 
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Proce. 
Exoce.Socc. Mth Soce.Par Naht / Squamosum 


Xl, Oblongata 


\bb. 1. Gontopholis pugnax KoKen (Expl. Sch. 2). Aussen-Abdruck des Hinterhaupts 
oberhalb des Condylus. Nat. Gr. 


den Schadel umhullende Gestein uber in das ihn ausfillende. Der breit ovale 
QOuerschnitt entspricht, vergrossernd, dem breiten Querschnitt der O blon- 
gata des Gehirns. Der Schadelhohlensteinkern (Abb. 2) ist seine zufallig 
abgebrochene — Fortsetzung. Zwischen den Lucken, in denen das knocherne 
foramen magnum verschwunden ist, hat sich prachtvoll der Ausguss des 
rechten Foramen condyloideum erhalten, d. h. der den hinteren Hypoglossus- 
wurzeln entsprechende Steinkern (Abb. 1: XII). Er stésst gerade an der 
Bruchstelle zum Steinkern der Schadelhodhle. An diesem ist als Htigelchen 
der Austritt dieses rechten XII, zu sehen (Abb. 2). Die 3,5 mm davor an 
der Oblongata-Basis sich erhebende Ausfutllung eines kleineren Foramen 
muss den vorderen Hypoglossuswurzeln entsprechen (XII,). KOKEN sah zwar 
nur 1 Hypoglossusforamen, aber auch unsere Phiol. haben deren zwei wie die 


rezenten Krokodile und schon die Phytosaurier (Camp). 


Es gibt keine Abbildung des knochernen Hinterhaupts yon Gon 
kleines Bruchstick hat KoKEN abgebildet , und ein Schadel stand mir leider auch 
nicht zur Verfugung. Nach HuLke (378) ,,The occiput has the usual crocodilian con 
struction“. Tatsachlich zeigen die als stellenweise recht deutliche Linien uber den 
Steinabdruck ziehenden Nahte, dass auch bei Gon. das Parietale das Supraoccipitale 
vollig uberdeckt (dass dabei das Innere der Schadelrtickseite durch starkere Pneuma- 
tisation bei Gon. anders gestaltet ist als bei dem Krokodil und bei Phol., wird Kap. \ 
darstellen). An der geraden Querlinie, mit der das Hinterhaupt oben abschneidet, war 
das Parietale 83 mm breit; so weit lateral erst beginnt das Squamosum 

\usser dem Foramen condyloideum ist an dem Hinterhauptsabdruck kein 
deutliches Foramen abgepragt; er umfasst ja nur den Teil oberhalb des 
Condylus. Aber die langliche Rauhigkeit am Unterrande seiner rechten Halfte 
entspricht dem grossen querovalen Foramen, in das am Krokodil-Schadel 4 
Kanale munden d. h. an dessen Medialseite die V ag us-Gruppe (X), an 


dessen Lateralseite der Facialis (VI) den Schadel verlasst. Am linken PHSK 
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Abb. 2. Gonitopholis pugnax OKI (2). Steinkern der Hirnhohle, a von oben, b von 
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sieht man die Nerven der Vagus-Gruppe 
proximal von ihrem Austritt, den XI. noch 
in gesondertem Kanal. Zum Hirn treten 
die Nerven der Vagus-Gruppe in der vom 
Schadel her gegebenen Spalte hinter dem 
Opisthoticum; der Steinkern dieses Fora- 
men lacerum liegt am caudobasalen Rande 
des Eindrucks der Labyrinthkapsel (Abb. ---~Telenc 
2,4). Der Facialis durchlauft im Bogen 
die Paukenhdhle; an deren Steinkernen 
(Abb. 8 b, 9 d, 10 a, 11 b, 14 ¢ & d: VII) 


sieht man ihn uber dem Canalis intertympa 


L06. ont dext 

-Can.ant 
ant. 
Amp. ext. 


nicus anterior sich der Hirnhohle zuwen 
den, die er am rostrobasalen Rande der 
Labyrinthkapsel betritt (Abb. 2d, 4a 5, @@ -Cerebellum 
a). 

Die knocherne Scheidewand zwischen Can. post. 
Hirnhohle und Innenohr (Abb. 5) ist den 
Hirnhohlen-Steinkernen tief eingepragt. 
der medialen Spitze dieser liegenden Lyra 
mide, wo als Steinkammchen die Nahte der 
drei Otica zusammenlaufen, erhebt sich der 
Steinkern des Foramen endolymphaticum, 
d. h. der Aquaeductus vestibuli (Ductus 
endolymphaticus). Das bei Krokodilen enge For. perilymph. ist davon am 
Steinkern nicht gesondert. Der Acusticus der Krokodile tritt zur Hirn 
| 


hohle durch 3 Foramina, die in Abb. 5 summarisch nach den wichtigsten der 


sie durchtretenden Aste genannt sind. Die beiden feineren yorderen Locher 


sind an den Steinkernen nicht zu erkennen, und nur bei Phol. 18 am Unterende 


der Proot.-Opisthot.-Naht der Steinkern des dritten Foramens (Abb. 4 a & 


15 a: VIIL). In diesem Foramen acusticum inferius lag jener Stamm des VIII, 


dessen vorderster Ast noch zum Sacculus geht, zwei mittlere Aste versorgen 
Cochlea und Lagena (Abb. 15 6: VIII), zwei hintere Papilla negiecta und 
Ampulla posterior (de BurLEt, Abb. 1190). 

Der Steinkernbuckel, der sich median uber den Eindriicken der Labyrinth 
kapsel erhebt, entspricht dem Cerebellum. Ich verstehe nicht KoKENs 
Ansicht, dass uber die Basis der Labyrinthkapsel das Kleinhirn nicht dorsal 
warts gereicht habe, sich vielmehr unterhalb der erwahnten Pyramidenspitze 
befand: ,,die dartuber liegende Ausfullungsmasse entspricht nicht mehr dem 
Gehirn“ (1887, 358). Allerdings beinhaltet der Steinkern an dieser Stelle 
oben den venosen Longitudinalsinus und jederseits den Saccus endolympha- 


ticus. Aber vollig ebenso wie der Steinkernbuckel ist am frischen Krokodil- 
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sacc Vil. 


A quaeducl. yesh. 


(ell. epil, yp. 
Epioticum - - 
Opisthol 


Rcochl. VII. 


(Can, il nosh} = 
(Can. it. ant.) 

\bb. 5. Crocodilus niloticus L. (jung, Schadellange 6 cm). Linke Hirnhohlen-Wand yon 
innen, nach Hasse. In Klammern: zusatzliche Beschriftung. Gepunktet: die Pyramide 
der Otica, welche der Vertiefung an den Hirnhohlen-Steinkernen entspricht (vel. 
ADD. 2 a). <3: 

Gehirn das ansehnliche Kleinhirn zwischen den Labyrinthen emporgefaltet. 
Hasse (siehe Schriften zu V) fiel sogar auf, dass ,,das Gehirn jedenfalls 
viel hoher zwischen den Labyrinthen emporragt (715) und den Schadelraum 
bet den Krokodilen enger ausfullt, als bei Eidechsen und Schildkroten. Der 
Gon.-Steinkern ist ubrigens gerade hier verletzt; das Fehlende wird die bei 
den Phol.-Steinkernen gut ausgepragte Form gehabt haben. Wahrend das 
Vorderende des Kleinhirn-Htgels nicht gegen das Mittelhirn abgesetzt ist, 
wird das Hinterende durch die schmalste Stelle zwischen den Labyrinth- 

Kapseln bezeichnet. 

Am Steinkern entspringt der Trigeminus unter dem Mittelhirn. Der 
Steinkern seiner von Prooticum und Laterosphenoid ganz knochern umrandet 
gewesenen Fenestra prootica ist der prominenteste Nerv all dieser Stucke. Im 
Fleisch zogen die V-Wurzeln von da aus in der Hirnkapsel noch caudalwarts 
zu der Oblongata unter dem Kleinhirn, wo sie ja erst in das Gehirn eintreten. 
Im Fleisch liegen auch die Lobi optici des Mittelhirn-Dachs dem 
Caudalrand der Grosshirnhemispharen dicht angeschmiegt. Die Furche 
dazwischen ist ein Zug, den der Steinkern vergrobert; auch der Gipsausguss 
von Alligator (EDINGER 1921, Fig. 2) ist vergleichsweise tiefer skulptiert, als 
das Gehirn des Alligator. In diesen Dellen des Hirnhohlendachs liegen Luft- 
zellen (vgl. Abb. 14 a). Da am Al/.-Ausguss die Zweihtigel kaum hervortreten, 
waren sie bei den Wealdenformen umfangreicher. Sie sind bei Gon. zwei 
Hugel, die zusammen das Mittelhirn fast auf Grosshirnbreite bringen: 28,5 
mm bei 31 mm breitem Vorderhirn. 

Vom Zwischenhirn-Korper ist selbstverstandlich am Steinkern nichts 


zu sehen, und dorsal tuber das Hirndach ragende Zwischenhirnanhange be- 
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1937) zieht bei allen lebenden Crocodilia ,,jeder Nervus opticus nach Durch- 
tritt durch das Chiasma durch das gemeinsame Foramen opticum“ (313). 
Somit ware in Abb. 4 6 wohl doch statt ,,kamm*‘‘ IT, IV,, und statt ,,[1, IV“ 
nur IV, zu setzen. | 

Der Steinkern eines wenig hinter der Fen. optica gelegenen Lochs ent- 
spricht der Fenestra metoptica, d. h. den wtbrigen Augenmuskel-Nerven 
(Abb. 4 a: III, V,, VI). Dass von dieser Stelle ein kurzer Steinkanal nach 
hinten fuhrt, ermoglicht uns, den etwas komplizierten intrakraniellen Verlauf 
des Nervus abducens genau so zu verfolgen wie SHIINo an Schnitt- 
serien rezenter Krokodile. Der primare Austritt in die Schadelbasis liegt ventral 
am Vorderrande der Oblongata; wir finden ihn an den Steinkernen jeder- 
seits direkt neben den Vorderenden der basalen Gefass-Abdriicke, genau 
unterhalb des Trigeminus-Foramens (Abb. 2 6: VI). Nach kurzem Verlauf 
vorn-oben-seitwarts an der (uns allerdings fehlenden) MHinterflache der 
Crista sella turcicae tritt er in einen Kanal (Abb. 4 a: VI), aus dem er durch 


die hintere Ecke des metoptischen Fensters in die Orbita zieht. 


ben 


Auch das von CASE bei zwei Phytosauriern beobachtete Foramen-Paar hinten-o 
an der (dort senkrecht in die Schadelbasis absteigenden) Hypophysengrube halte ich 
fur den Wieder-Eintritt des Abducens in die Schadelwand. Es wurde an dem 1928 
veroffentlichten Ausguss nur vermutungsweise dem Abducens zugeschrieben. - und 
an einem neuen, noch unveroffentlichten Phytosaurier-Ausguss (dessen Lichtbild mir 
Prot. Case freundlicherweise lieh) war eine sichere Deutung gleichfalls noch nicht 
moglich: es diente ,the exit of the carotis from the cavity or the exit of the carotis 


from the brain cavity, or something else“ (CAsE, briefl. Mitt.) 


Am unteren, caudalen Ende des Hypophysen-Steinkerns sind eigentum- 
licher Weise nicht ein, sondern zwei Paar symmetrische Rauhigkeiten ab- 
vezirkelt. Das nach oben gerichtete Paar entspricht den Fintritts-Foramina 
der Art. carotis interna (Abb. 4 a: Car.). Erklarung fur das soviel ich weiss 
noch nie beschriebene senkrecht nach unten gerichtete Paar (Abb. 4 a: Gr.) 
ergab der zersagte Schadel eines jungen Caiman sclerops. Hier hat die Basis 
der Fossa hypophyseos jederseits eine trichterformige Vertiefung; die flachere 
linke ist offenbar blind geschlossen; die rechte geht durch eine haarfeine 
Offnung ihrer Spitze in einen pneumatischen Raum des Keilbeins tber: 
\bb. 14 e: Gr(ube). In solche Zipfel der Fossa hypophyseos mitssen die zwet 
basalen Rauhigkeiten des Phol.-Steinkern geftthrt haben. Sie hatten also keine 
neurologische Bedeutung; aber sie hangen vielleicht damit zusammen, dass 
be: Reptilien zahlreiche Gefass-Aste wahrend der Ontogenese obliterieren, 
und dass das die Hypophyse umgebende Bindegewebe beim Alligator be- 
sonders reich an Venen ist (BAUMGARTNER). 


> 


Die Einschntrung zwischen Mittelhirn und Vorderhirn (Abb. 2 & 3: 


Tel.) ist, wie gesagt, tiefer und sie ist langer bei diesem langgezogenen Ge- 


hirn, als bei dem Alligator-Ausguss. Eine entsprechende Abgrenzung des 


477 
19 
938 
II 


$76 
T. EDINGER 
Vorderhirns nach vorne fehlt. Der Steinkern zeigt nicht die Spitze, aus der 
am lebenden Vorderhirn schmal die Tractus olfactorii entspringen. Er ver- 
schmalert sich von der breitesten Stelle des Vorderhirns oralwarts gleich- 
massig bis 51 mm vor dem Hinterrand des Vorderhirns; aber so lang war 
dieses nicht. Die schmalste Stelle des Steinkerns (Abb. 2, I) muss uber der 
Mitte der Orbiten gelegen haben. Hier ist im Fleisch die schmalste Stelle der 


basal offener Knochenrinne eng beieinander liegenden Tractus olff. des 


in 
Krokodilgehirns; davor verbreitern sie sich zu den Bulbi olff., und so auch 
der Steinkern. An der jetzt rauhen Unterseite dieser Steinkernstelle ist ab- 
gebrochen zu denken der Steinkern des interorbitalen Raumes. 

Bei somit dem rezenten Krokodilhirn ziemlich gleichem Bauplan des 
Wealdenhirns fand KOKEN zwar das Vorderhirn von Phol. weniger umfang- 
reich als das von Alligator. Er bezweifelt aber, ob auch bei Vergleich mit 
langschnauzigen rezenten Krokodilen sich ein wesentlicher Unterschied finden 
wurde, und er sagte, damals mit Recht, dass fur wirkliche Grossenzunahme 
der Hemispharen von fossilen zu rezenten Crocodilia ,,die bisherigen Anhalts- 
punkte sehr gering sind“ (1887, 362). 

Heute haben wir einige wenige Anhaltspunkte mehr; und, im Gegensatz 
zu KOKENs allgemeiner Vermutung, unterstitzen sie alle KOKENs spezielle 
Beobachtung. Weil wir nicht nur das Material der Unteren Kreide 
dem rezenten gegenuberstellen wollten, haben wir fiir unsere Zahlen-Tabelle 
(s. u.) auch eine Abbildung von LEMoINEs schlechten, schlecht bestimmten 
Krokodilier-Steinkernen der obersten Kreide gemessen | Fossilium Cata- 
logus: ,,Gattung unsicher“‘|]. LEMOINE gab gar keine Zahlen, aber auch er 
bemerkte ,,le développement relativement moindre des hémispheres cérébraux 
chez le type ancien“ (161). Wirklich: obwohl sich die Anspruche der Umwelt 
an ein Krokodil doch kaum geandert haben konnen vom Wealden bis zur 
Menschwerdung, muss das Grosshirn umfangreicher gewor- 
den sein: die Breite des Ausgusses der Vorderhirnkapsel, verglichen mit 
dem Ausguss des Foramen magnum, hat stammesgeschichtlich zugenommen. 

Die Zahlen unserer Tabelle lassen sich namlich dahingehend zusammen- 
fassen: Die Oblongata-Breite verhalt sich zur Vorderhirn-Breite am Kroko- 
dilierhirn wie 1: 3 (1 zu 2,6 bis 3,8); am Ausguss rezenter Krokodilierschadel 
wie 2: 3 (1 zu 1,4 bis 1,6 die circumcerebralen Raume sind weiter zwischen 
Oblongata und Exoccipitalia als zwischen Vorderhirn und Laterosphenoiden) ; 
am Steinkern cretazischer Krokodilierschadel aber so gut wie 1:1, namlich 
in drei Fallen 1: 1, in dreien 1: 1,1, je einmal 1: 1,2 und zweimal 1: 1,3. Da 
sich das rezente Dickenverhaltnis vom Ausguss 2:3 am Gehirn zu 1:3 ver- 
schob, konnen wir aus dem Verhaltnis 1: 1 am Wealdensteinkern schliessen, 
dass das Vorderhirn des Kreide-Krokodils noch nicht doppelt so breit war, 


wie das verlangerte Mark. 
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SCHADELAUSGUSSE : 
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Crocodilus, (Abb. 7) 


GEHIRNE 
Alligator (jung), Neur. Inst. 
Expl. Crossys 
HERRICKS 
RABLS 
Crocodilus (jung) Neur. Inst. 


Expl. SHELLSHEARS 


Ubrigens hat der altere Eupes-DesLonccHaAmps eine gleichlaufende Entdeckung ge- 
macht, als er die Schadelkapsel rezenter Krokodile mit allerdings weit alteren juras- 
sischen verglich: ,,Sa capacité varie un peu, suivant les espéces; elle est cependant 
proportionellement plus petite dans les Téléosauriens, dont la voute cranienne est 
plus surbaissé“. Das Volumen unserer Wealdensteinkerne zu messen wurde yversucht, 
musste aber nach fltichtiger Messung (Sch. 2: 50 ccm, Sch. 18: 60 ccm, Sch. 22: 32 ccm) 
aufgegeben werden. Der Sandstein saugt namlich so rasch solche Mengen Wasser ein, 
dass 1.) z. B. wahrend des raschen Eintauchens von Sch. 18 der Spiegel im Messzylinder 
nach dem Ansteigen um 60 ccm sofort wieder fiel um etwa 10 ccm; und dass 2.) die 
vom Ejigenttimer so kunstvoll, aber mit Leim geklebten Stticke vom Nasswerden zer- 


fallen. Ubrigens hatte auch die Kenntnis des Volumens im vorliegenden Falle deshalb 
nicht viel Wert, weil ja z. T. das Ohrlabyrinth und die umfangreiche rostrale Fort- 


setzung der Hirnhohle anhaften 
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Marsu war bekanntlich der Ansicht — und Viele schlossen sich ihm an - 
dass sich uberhaupt bei Reptilien, Vogeln und Saugetieren seit dem Jura 
das Vorderhirn fortwahrend vergrossert hat. Der Allge- 
meingultigkeit dieses ,,brain-law‘‘ musste ich widersprechen (EDINGER 1929, 
§5—100; dort Literatur) und insbesondere MArsus Beweisfuhrung angreifen, 
die auch nicht angenahert wirklichen Stammesgeschichten folgt, sondern 
einen Jura-Dinosaurier einem rezenten Krokodil, einen eozanen Amblypoden 
dem Pferd gegentiberstellte. Nur in einzelnen Zweigen verschiedener Ord- 
nungen setzt sich die bei Entstehung einer Wirbeltierklasse aus der anderen 
so bedeutende Vorderhirn-Vergrosserung fort. Nachgewiesen war derartiges 
bislang nur bei Saugern (allerdings auch gewisse Reduktionen an holozanen 
Gehirnen gegenuber diluvialen). Nopcsa (1929) wollte es auf Warmbluter 


beschrankt wissen; s. E. nahm die Vorderhirn-Grosse in allen Kaltbltter- 


Stammen progressiv ab. Seine Belege wuberzeugen nicht (EDINGER 
Dagegen darf die fruher vermutete (EDINGER 1929, 91) stam- 


mesgeschichtliche Vergrosserung des Vorderhirns innerhalb der Ordnung 


Crocodilia nunmehr als bewiesen gelten. 


IV. 


Wenn die Gehirn-Arterie Carotis interna an der Fossa 
hypophyseos in die Hirnhohle eintritt, hat sie bet den Krokodilen einen genau 
S-formigen Verlauf im Schadel hinter sich. Ihr caudaler Bogen ist nach 
aussen-oben convex, und da wir Steinkerne der dabei durchlaufenen Knochen 
besitzen (vgl. Kapitel V), kennen wir Anfang und Ende auch bei Gon. und 
Phol den Eintritt unter dem Steinkern des Recessus scalae tympani 

B. Abb. 12 6: Car.), den Austritt innen direkt hinter dem Can. inter- 


tympanicus sphenoidalis (z. B. Abb. 11 b, c). An dieser Stelle ist der Carotis- 


Kanal nicht zufallig am Steinkern unterbrochen, sondern hier liegt auch im 


Krokodilschadel zwischen Basioccipitale und Basisphenoid die kurze membra- 
nose Unterbrechung des Knochenkanals Incisura carotica Hassr. Nattr- 


licherweise fehlt aber zwischen Hirnhohlen- und PH-Steinkern auch der kurze 


nach innen konvexe Bogen des Kanals, dessen dtinne Ausfutllung ja nach 


Weglosung des Sphenoids freigestanden hatte; wir treffen erst wieder auf 


Einmtindung am Hinterrand der Sattelgrube, wo sich die beidseitigen 
fast begegnen (Abb. 4 a: Car.). 

Mit ihrem Ejintritt in die Hirnhohle verlieren wir die Carotis zunachst aus den 

Augen. Abe 


laufen zurtick zur Unterseite der Oblongata, und hier sind den Steinkernen 


‘r ihre Rami caudales, die Artt. encephali posteriores, 


sowohl von Gon. 2 als Phol. 17, 18 und 22 paramedian zwei dicke longitudi- 


nale Wiilste aufgepragt. Bei Gon. 2 kommen sie anscheinend vom Hinter 
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rand des Labyrinth-Eindrucks herunter, d. h. wohl verzweigen sich hier ; 
sie sind als parallele Gefass-Stamme verfolgbar bis zwischen die primaren 
Abducens-Foramina (Abb. 2 b: Art. enc. post.). Ebenso verlaufen sie bei 
Phol. 17, nur vorne etwas divergierend. Bei Phol. 18 sind sie geschlangelt 
und geben Astchen ab; in ihrem hinteren Teil sind sie durch eine deutlich 
abgedruckte Quer-Anastomose verbunden. Bei Phol. 22 vereinigen sie sich an 
der occipito-sphenoidalen Naht und streben davor wieder auseinander. (Schon 
die Lange dieser Wilste, aber auch Schlangelung und Verzweigung, endlich 
ihre Lage naher der Mittellinie als die Nn. abducentes zeigen den Irrtum 
KOKENsS, der sie fur die VI. Hirnnerven hielt.) 

Nun zeigen alle Beschreiber der Kopfgefasse, dass sich die Artt. enc. post. 
bei rezenten Krokodilen dicht hinter der Hypophyse, am vorderen Bricken- 
rand vereinigen zur medianen Arteria basilaris, die basal im Foramen 
magnum den Schadel verlasst (vgl. Abb. 2 c). Bei den Wealden-Krokodilen 
aber blieben sie getrennt, soweit wir sie verfolgen konnen: etwa bis zur 
Vagus-Gegend. Sogar wo sie sich davor vereinigen bei Phol. 22 —, spalten 
sie wieder auf, allerdings in einen dicken geraden linken Haupt-Ast mit 
dinnem geschlangeltem rechtem Begleit-Ast. (Dieser Spezialfall ist wbrigens 
interessant deshalb, weil auch die das Kopfblut heranfuhrende unpaare Art. 
subvertebralis der Krokodile eine durch ontogenetische Rtickbildung der 
rechten Wurzel Haupt-Gefass gewordene linke ist SHINDO, 298.) 

Jedoch in SHELLSHEARs (nicht erlauterter) Abbildung der Hirnbasis eines 
,,.Bornean Crocodile“ spaltet sich die Art. bas. auf Trigeminus-Hohe in zwei 
gleichstarke Aste, d. h. sie ist voriibergehend paarig bis zu einer wie bei 
Phol. 22 auf Vagus-Hohe gelegenen Verschmelzung. Vermutlich wiirde sich 
der Unterschied zwischen den fossilen und rezenten Artt. enc. post. ver- 
wischen, wenn viel rezentes Material zum Vergleich stunde. Namlich bei zwei 
der vier von HOFMANN injizierten Gehirne ein und derselben Schildkroten-Art 
Testudo graeca verlaufen diese Gefasse ,,nahezu parallel der Mittellinie an 
der Medulla oblongata und am Rtickenmarke caudalwarts und vereinigen 
sich erst am oberen Brustmarke..., bei den beiden anderen aber vereinigen... 
sie sich schon auf der Oblongata‘’ (260). Das erstere muss ungefahr den 
Verhaltnissen bei den Wealden-Krokodilen entsprechen, das letztere ist das 
bei rezenten wubliche. 

Die Venen der Hirnbasis sind bekanntlich nur feine Gefasse und im 
allgemeinen an Steinkernen nicht zu finden. Nur Gon. 2 hat unmittelbar lateral 
vom Abducens jederseits einen kurzen paramedianen Wulst, den wohl der 
dickere Vorderteil der Vena medullae oblongatae ventralis 
verursacht haben wird (Abb. 2 b: Ven. m. o. v.). Das venose Hirnblut sam- 
melt sich an der Dorsalseite, wo der Abstand zwischen dem Reptil-Gehirn 
und seinem Knochendach offenbar zu weit ist, als dass sich die Sinus ge- 


sondert der Knochentafel einpragen konnten. Doch ist fir uns bemerkens- 


A. Z. 1938, 
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wert, dass der longitudinale Sinus am Hinterrande des Mittelhirns der Kroko- 
dile jederseits eine transversale Ausladung hat, die bis zum Lateralrande des 
Gehirnes reicht. Dieser transversale Sinus ist ja fur uns im Stein- 
kern des Mittelhirns mitenthalten und lasst die steinernen Lobi optici (wie 
auch die rezenter Gipsausgusse) vermutlich etwas grOsser erscheinen, als sie 
im waren. Allerdings spricht SHINO (372) von ontogenetischer 
Ruckbildung des Quersinus, aber HocusTeTTeR scheint ihn doch bei er- 
wachsenen Tieren ,,ungemein stark‘‘ (103) gesehen zu haben. 

Ein Ast der Vena jugularis kommt durch das Vagus-Foramen aus 
der Hirnhohle, und einem seiner beiden Zweige begegnen wir dann im hinteren 
Foramen des Recessus scalae tympani (Abb. 11 b, 12 6, 14 c: Foramen 
vasorum). KOKEN vermutete aber wohl irrtumlich die Haupt-Vene im Vagus- 
Foramen des Hinterhaupts (,,Foramen jugulare“ Hasse). Nach Hocustet- 
TER verlasst nur bei den Embryonen der Krokodile eine nur schwache Vene 
den Schadel mit dem Vagus. Die Vena jugularis tritt durch das Foramen 
magnum, sodass wir den Haupt-Abfluss des Gehirn-Blutes am Steinkern 


nicht so verfolgen konnen, wie es fur den Haupt-Zufluss moglich ist. 


Ks ist eine beztiglich der Schadel-Hohlraume ganz eigentimliche Reptil- 
Ordnung, in deren Knochen die Buckeburger Steinkerne geformt wurden: 
Crocodilia sind die einzigen Reptilien mit erheblicher Schadel-Pneumatisa- 
tion; sie geht von der Nasen- und der Pauken-Hohle aus. Als Cavum tym- 
pani kennt man gemeinhin bei den Stapediferen einen Luftraum, der jeder- 


seits lateral der Hirnhohle zwischen Innenohr und Trommelfell gelegen ist 


und jederseits latero-basal durch die Tuba Eustachii mit der Mundhohle in 


Verbindung steht. Bei den Crocodilia aber sind zunachst einmal die Pauk en- 
hohlen unter der Hirnhohie verbunden durch Canales inter- 
tympanici anteriores im Basisphenoid und posteriores im Basioccipitale. Diese 
lufthaltigen Schleimhaut-Schlauche konnen kompliziert sein durch Ver- 
zweigungen und Blindsacke (bei Alligator und pei Caiman, nach vAN 
BENEDEN); jedes Paar vereinigt sich median und dann mit dem vereinigten 
anderen Paar, und der Canalis intertympanicus medianus mundet zwischen 
Rasioccipitale und Basisphenoid in ein Foramen auf dem Gaumen. An dessen 
Seiten Offnen sich auch die Tuben zum Pharynx; jede Tube hat andrerseits 
oben vor Eintritt in die Paukenhohle einen mit dem Can. itymp. post. ge- 
meinsamen Sinus rhomboidalis. Jene Canales sind so ausschliesslich croco- 
dilin, dass sie Phytosauriern fehlen (Camp) und bereits bei unterliassischen 
Mesosuchiern vorhanden sind (Pelagosaurus und Steneosaurus KOKEN 


nach EupES-DESLONGCHAMPS und SEELEY), deren Tuben membranos waren, 
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Par. 
Trabecula ossea 


Cellula guadr. 


Columella Lit 
Orific. int Cell guadr 
an. intertymp.anl. 


Sphenoid Blindsack der Nasenhéhle 


Abb. 6. Alligator mississippiensis DAup. Transversal-Schnitt durch den Kopf vor dem 
Canalis intertympanicus medianus, von hinten. Zeigt die Verbindung der Paukenhdhlen iiber 
und unter der Hirnhohle. Nach vAN BENEDENs unbeschrifteter Photographie, */; nat. Gr 


im Knochen nur Rinnen hinterliessen. Mindestens seit dem Wealden kénnen 
die Paukenhohlen auch tber der Hirnhohle vereinigt 
sein durch Sinus epitympanici in Prooticum, Epioticum-Supraoccipitale, 
Opisthoticum-Exoccipitale, Parietale, Squamosum ; und die Pneumatisation des 
Quadratum ist vermittels eines Ductus pneumaticus noch in das Articulare 
fortgesetzt. 

Um welch grosse Luftraume es sich dabei handelt, zeige der Langsschnitt 
durch einen Krokodilschadel Abb. 5, der Querschnitt durch einen Alligator- 


kopf Abb. 6, die Rontgenbilder eines Krokodil-Schadels Abb. 7: Die Stein- 
kerne der Paukenhohlen und epi- bezw. exotympanischen Zellen (PHSK) 


sind grossere, reicher modellierte Gebilde als die Hirnhdhlen-Steinkerne. 


Nach vAN BENEDEN (559) ist die Tendenz zur Bildung von Divertikeln der Pauken 
hohle auf aquatische Lebensweise zurtickzuftthren. Unter den vielen Saugetieren mit 
von der Paukenhohle ausgehender Pneumatisation nennt er nur die Delphine. Er sieht 
,avantages qui résultent pour laudition cde la présence de ces arriére-cavités“ darin, 
dass durch so ausgehohlte Knochen hindurch beim Tauchen der Druck von Wasser- 
bewegungen der Paukenhohle mitgeteilt und vom Trommelfell empfunden werde 
GaAupp ubernahm diese Ansicht. Wir konnen uns nicht anschliessen angesichts der 


Dicke und Festigkeit der Krokodilschadel; die Wande auch der durch Pneumatisierung 
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geweiteten Paukenhohle sind keineswegs dunner, als Paukenhohlenwande anderer Rep- 
tilien. Freilich ist das Gehor der scharfste Sinn des Krokodils, und ,,es hort jedenfalls 
besser als andere, moglicherweise als alle anderen Kriechtiere“ (BrREHM, 525) — es gibt 
ja auch in verschiedenen Lagen verschiedene Tone von sich —; aber bei den von BreHM 
fuhrten Beobachtungen hoérten die Krokodile nicht im Wasser, sondern an der Luft. 
\N BENEDEN meint auch, infolge der offenen Verbindung beider Paukenhohlen 
konne kein Krokodil mit nur einem Ohr horen, stets wtrden: beide Gehororgane zu 
s. a. GAupp). Die Pneumatisierung wtirde demnach dem 
einen schlechten Dienst erweisen: es konnte nicht beurteilen, von welcher 
Schall kommt. Doch mag van BENEDEN tbersehen haben, dass ja nicht 
r Paukenhohle, sondern der sie durchquerende Stapes den Schall auf das 

ubersetzt. 


Wir mochten die epitympanischen Zellen fiir an sich funktionsios halten. Der 
ilformige Raum zwischen dem nun einmal waagerechten Panzerdach des Schadels, 
senkrechten Hinterhauptsflache und dem schrag aufsteigenden Hirnhohlendach (vgl. 
nur durch die Pneumatisierung leichter gemacht worden — nicht anders 

als am Menschenschadel der Warzenfortsatz von der Paukenhohle aus mit Luftzellen 
durchsetzt ird, nachdem seine aussere Ausbildung (als Teil einer Muskel-Leiste, 
GrotH) so gut wie abgeschlossen ist. Dass der nachstgelegene Luftraum, von dem die 
Pneumatisation ausgehen musste, die Mittelohr-Hohle war, kompliziert nur deren Form 


] 
il 


Itig; aber es wird das Horen ebensowenig beeinflussen, wie unsere Nasen- 
Riechen. Wenn die epitympanische Querverbindung eine eigene 
musste sie doch wohl immer vorhanden sein; aber die rechten und 
mn Phol. schaumburgensis 17, vermutlich auch die von Phol. 
jneinander uber. 
Verbindung mit der Mundhohle dient bekanntlich dem Druck- 


etwaige Sinn ihrer Komplikation bei den Krokodilen ist nicht bekannt 


Vom intertympanischen System hat sich bei Gon. 2 in situ ein 
vom Abdruck der Gaumen-Oberseite median 8 mm hoch aufragendes Stein- 
saulchen erhalten, 5 mm lang und 3 mm breit an der Bruchflache oben. Es 
ist der zwischen verschwundenem Basioccipitale und verschwundenem Basi- 
sphenoid stehengebliebene Steinkern des Canalis intertympanicus 
medius. An der Gaumen-Unterseite eines ebensogrossen Schadels von Gon. 
crassidens hat HooLey seine Mundung abgebildet; hier unten ,,The median 


Eustachian canal (Pl. III, is large (55), jener Abbildung nach 26 « 16 


menoffnung beinhaltet ja neben der des Can. itymp. med. auch 


beiden Tuben-Offnungen. Begreiflicherweise fehlt der obere Teil des 
Mediankanals uns stets; denn basomedian, eben wo die Hohlraume beider 


Seiten zusammentreffen, mussten bei der Bergung die Steinkerne zerbrok- 


sus SCHNEID. Rontgenaufnahmen (durch Prof. MoLitson) der 
Hohlraume des Hirnschadels, auf Hirn-Mittelebene eingestellt ; 
veranlasst und freundlicherweise zur Veroffentlichung tberlassen 
Rohre-Film 855 mm, Rohre-Objekt 43 mm; b von links, Abstand 
um, Rohre-Objekt 144 mm. Die hinteren Schatten tuber der Hirnhohle 
ischen Raume. Von den hypetympanischen zeigt b unter den undeut- 
deutlich den lateralsten, die Tuba Eustachii, als hinten gaumen- 
warts ziehenden Strich 
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8. Gonopholis pugnax Koken (2). Steinkern der Paukenhohlen. Gepunktet: von 

BALLERSTEDT eingezeichnete Knochennahte. a von oben. b von unten, c von hinten, 

vorne mit dem Hinterhaupts-Abdruck (Abb. 1), d. h. dem Steinkern des foramen 
magnum in situ. */y9 nat. Gr 
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Abb. 9. GonitoSholis minor KOKEN (12). Steinkern der Paukenhohlen. a yon oben, 6 von 

unten, c von hinten, d von vorne nach Anfugung des linken hypotympanischen Sinus; 

zwei die epitympanischen Zellen vorn verstrebende Knochen-Pfeiler (,,6%) sind durch 
Sonden in den von ihnen ausgesparten Kanalen verdeutlicht. Nat. Gr. 
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Wie 9, linke Halfte von unten-innen; rechts ist vorne, links hinten. Nat. Gr. 

codilus niloticus L. (Schadellange 6 cm). Aussenseite des linken Labyrinths nach 

Entfernung des Paukenhohlen- und des Hirnhohlen-Dachs; mit Unterhalfte des Trom- 

melfells sowit Vorder-, Mittel- und Kleinhirn; yon oben, nach HAsseE. * 2. Links ist 

vorne, rechts hinten. Die Wulste von b sind bei a Rinnen, in deren Tiefe die Trennungs- 

Nahte abgedruckt sind. 

keln. Jedoch treffen wir an allen PHSK beiderseits obere Teile der seitlichen 

intertympanischen Kanale, sei es als Bruchflachen an den Steinkernen, sei 
es als basale Fortsatze derselben. 

Insbesondere ist es der Canalis intertympanicus posterior 
mit dem Sinus rhomboidalis, in dem er mit der Tube zusammentrifft, welcher 

als glatter platter Fortsatz abhebt bei Gon. 12 (Abb. 9 d), Phol. 18 
ind Phol. 22 (Abb. 12 6b). In der Rauhigkeit der laterobasalen 
Spitze des Sinus-Trichters ging die Tube ab, fortan wohl membranos. An 
der medialen Spitze des Trichter-Randes ist die Mundung des Can. itymp. 
post. in den Mediankanal weggebrochen. An einer lateral gelegenen Stelle 
ler Medialseite dieser Platte lasst der Abdruck eines von vorn-oben nach 
hinten-unten laufenden Knochenseptums Zweiteilung vermuten sowohl bei 
Gon. (Abb. 10 a) als Phol. (Abb. 11 b); ihr Can. itymp. post. hatte also die 
heute bei Alligatoren anzutreffende Komplikation, zwei schlitzformige Off- 
nungen zur Paukenhohle (bei Alligator und Caiman kommen drei vor, 
VAN BENEDEN; bei Crocodilus (Abb. 5), sind hintere wie vordere intertym- 
panische Kanale runde unverzweigte Rohren). 

Man hatte den von besagtem Septum rostral abgetrennten Teil fur den 
Canalis intertympanicus anterior halten konnen, denn nur durch solch kurzes 
Septum ist bei vAN BENEDENS Alligator lucius der vordere vom hinteren 
Kanal geschieden. Der darin liegende Unterschied, dass das Septum bei Alli- 
gator senkrecht steht und bei Phol. stark, bei Gon. etwas schrag baso- 
caudalwarts, kommt auch nur von der ohnehin starkeren Schrage der Kanale ; 
sie mussten eben von der Paukenhohle gerade des Phol. aus (vgl. Abb. 4 a) 
etwas zurticklaufen, zumal ihre Gaumenoffnung direkt vor dem Condylus 


lag (AnpREws, Fig. 1), also weiter caudal als bei rezenten Crocodiliden. 
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Abb. 11. Pholidosaurus meyert DUNCKER (18). a Paukenhohlen-Steinkerne von hin 

mit dem Hirnhohlen-Steinkern (Abb. 4) und dem rechten Labyrinth-Steinkern (Abb. 

in situ. Die hypotympanische Querverbindung ist zerbrochen; eine epitympanische | 

stand allem Anschein nach gar nicht, héchstens als schmales Loch an den hinten mediad 
vorspringenden schmalen Zellen der beidseitigen Paukenhohlen. b Rechter Pauken- 

hohlen-Steinkern von innen. Nat. Gr. 

Aber der Canalis intertympanicus anterior liegt ja im Keil- 
bein, ist unter dem Facialis-, vor dem Carotis-Foramen zu suchen; und 
da ist er auch an einem unserer Stticke als Steinkern vorhanden. Einzig 
Phol. 17 (Abb. 14; weniger deutlich Phol. 8 rechts) zeigt, dass die kaum 
bemerklichen Rauhigkeiten am vorderen Unterrande der anderen Stiicke dem 
Zugang zum Can. itymp. ant. entsprechen: die Ausfullung dieses Schlitzes 
ist an den PHSK von Phol. 17 jederseits eine von vorn-oben etwas nach 
hinten-unten geneigte Platte. Sie verschmalert sich basalwarts (Abb. 14 b & d) 
und endet mit schmaler, mediad schauender Bruchflache; d. h. es fehlt wieder 
die mediale Vereinigung der beidseitigen Kanale. Anzeichen einer Zwei- 
teilung der oberen Offnung, wie sie Alligator und Caiman (Abb. 14 ¢) zu- 


kommt, fanden sich nicht. 
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vermutlich sehr geringen Reste dieser Kanale an seinen 
Trichter als Can. 


die 


nicht 


KOKEN 
beachtet; er hat daher die hinteren 
und so musste er glauben, ,,dass eine Verbindung des 


Stucken 
Paukenhohle nicht be- 


itymp. ant. angesehen, 
nalis intertvympanicus mit dem hinteren Teile der 


Fortsatze selbstverstandliche Verschi ihrer Er- 
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feststellen zu konnen, dem 


Nat. Gr 
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bb. 14. Pholidosaurus schaumburgensis (H 
rinth-Steinkern (vgl. Abb. 16) mit dem Steinkern 
oben. — b Dasselbe mit beiden Paukenhohlen-Steinkernen (rechts ist die 
abgebrochen; einziges Stuck mit Steinkern des Canalis intertympanicus anterior), von 
vorne. c Linker Paukenhohlen-Steinkern, an der Medialflache der Cochlea abge- 
brochen; von innen. — d Dasselbe rechts, am lateralen Fenster des Vestibulum abge- 
brochen; die rostrale Verbreiterung des Canalis semicircularis externus an der Ampulle 
sclerops (crocodilus L.; Schadellange 16 cm) 
und Pterygoid, von links, mediad- 
f Wie c, von hinten. Nat. Gr. 


Meyer) (17). a Hirnhohlen- und Laby- 


der linken Paukenhohle in situ, von 
> vorderste Zelle 


(Abb. 16) abgebrochen. — e Caiman 
Medianschnitt durch Basioccipitale, Basisphenoid 
basaler Fortsetzung von d (und Abb. 11 b) entsprechend. 
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Foramen oder Septum wird aber zu leicht ein Unterschied konstruiert, wenn nicht 
zahlreiche Stucke jeder Art zum Vergleich stehen; und das ist noch nicht der Fall. 
\usserdem ¢st ja anzunehmen, dass bei solch stammesgeschichtlich eben erst erworbenen 
Hohlraumen, die kein Organ umkapseln, Variationen vorkommen. Sie haben aber keine 
Bedeutung gegenuber der Tatsache, dass das tympanische System der Krokodile in allen 
inen Teilen im Wealden schon grundsatzlich das gleiche war wie heute. (Ein Gattungs- 

nterschied jedoch unterscheidet dabei alle Phol. von den beiden Gon.; s. u.) 

Und nicht nur aus diesem Grunde verzichten wir tberhaupt auf Erwahnung der 
Unterschiede zwischen den 4 uns, den 2 KokEN und dem 1 Jarre vorgelegen habenden 
PHSK von Phol. Koken hat der vergleichenden Beschreibung seiner Stticke 24 
Quartseiten gewidmet, Hasse und vAN BENEDEN haben von den entsprechenden Raumen 
ler rezenten Krokodile noch weit wortreichere Schilderungen gegeben (72 bezw. 64 
Seiten). Mogen sie auch unseren Lesern Kenntnis der Einzelheiten vermitteln. Aber 
gerade deren Lekture musste Verf. mit Hasse (687) gestehen, ,es hat lange gedauert, 
he es mir gelang uber alle diese Verhaltnisse zur Klarheit zu kommen, da die ge- 
ammte Paukenhohle so compliziert, wie bei keinem anderen 

irbelthiere.“ Zu ihrem vollen Verstandnis fthrte erst die Anschauung: 2 

De Burvet-Groningen dankenswerter Weise zur Praparation tberlassen 
lange Kopfe,von Caiman (Melanosuchus) niger Sprx, ein von Prof. bE 

lehrreich quer und langs zersagter Schadel von Caiman sclerops (crocodilus L.; 
Schadellange 19 cm), sowie dem Senckenberg-Museum gehorende Schadel von 
Alligator mississippiensis Daup. (38 cm; Lehrsammlung; paramedian aufgebrochen) 
und Crocodilus niloticus L. (48 cm; Nr. 2441; oben aufgebrochen). Was dermassen 
kompliziert ist, lasst sich eben nicht fur Jeden anschaulich machen durch Beschreibung 

auch bei unseren so verschieden vollstandigen Stiicken eher verwirrend ware 

Stattdessen haben wir unsere PHSK vollstandig und ausfihrlich beschriftet a bg e- 
bildet; auch in Verbindung mit zugehorigen Hirnhohilen-Steinkernen, welche Quell 


) 
Ly 


der Erkenntnis sich KoKeEN entgehen liess; und wir geben dazu Orientierungs-Bilder 


rezenten Materials. Der Text wird nur ausfthrlich sein beztiglich dessen, was wir mehr 
anders sehen als KoKEN, und was sich ergibt aus der Besonderheit unserer Sticke: 
Steinkerne handelt, Steinkerne der Paukenhohlen zweier Gattungen, 

bekannten Knochen. 
Knochen veranschaulichen diese Hohlraum-Ausftllungen z. B. die 
pitympanischen Zellen, auch die Lage und Zahl ihrer Stutzpfeile: 
sind von rezenten Krokodilen gar keine Einzelheiten bekannt. Sogat 
Osteologie des Crocodiliden-Schadels erwahnt die Pneumatisierung gat 
spatere Autoren nach vAN BENEDEN allgemein angeben, nur_ bein 
supraoccipitalen Zellen in das Pariet fort, so beachten si 
Feststellung machte vAN BENEDEN an Mississippi-Alligatoren, aber aucl 
tor“ sclerops, namlich Caiman aus Brasilien; und die geringere Aus- 


beobachtete er nur bei einzelnen Crocodilus biporcatus, Crocodilus acutus und 


einem Ganges-Gavial. Aber an unserem Croc. niloticus uberlagert zwar das Parietale 
das Supraoccipitale mit seiner Spitze jedoch umkleidet « lie vorderst 


epitympanische¢ von seinen dahinter 13 mm Hohe sind 3 mm von unten 


Paukenhohlen verschiedener Arten in verschiedenen Alters- 


os interessanten Ergebnissen diese Lucke unseres Wissens 


Wahrend sich die Ausfullungen der intertympanischen Schlitze als basale 


Fortsatze abheben, sind die Steinkerne der Cavitates tympanicae und ihrer 
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Vorkammern, der Cellulae epitympanicae, exotympanicae und quadraticae 
zu klobiger Einheit verbunden. 

Die Nahte der pneumatisierten Knochen waren an den ausgefiillten 
Schadeln verschiedengradig verwachsen. Am deutlichsten sind sie gerade auf 
dem gréssten PHSK Gon. 2 (Abb. 8), dagegen ist bei dem kleinen Gon. 12 
(Abb. 9) ausser ganz kurzen Nahtstrecken der Aussenseite nur die drei- 


astige Mittelnaht der Otica dem Steinkern innen aufgepragt — ein Umstand 


ubrigens, der auch beweist, dass Sch. 12 nicht etwa ein junger pugnax war, 


sondern ein ausgewachsenes Individuum der kleineren Art —. In KOKENsS 
Abbildungen von Phol. fehlt jeder Anteil eines Squamosum an der Pauken- 
hohle; doch grenzen die Nahte bei Gon. 2 einen vorn-seitlich deckenden 
Knochen ab, der nur das Squamosum sein kann. Ganz eindeutig zeigt der 
Naht-Verlauf, dass sich bei Gon. das Parietale — innen wohl damals wie 
heute nur das Vorderhirn wberdeckend aussen uber das ganze Supraocci- 
pitale legte; an der Hinterkante des Steinkerns ist allein die parietale Luft- 
zelle 8 mm hoch. Dagegen lag bei Phol. nur die vorderste rundliche Zelle im 
Parietale, bei schaumburgensis 17 grenzt die Naht sogar nur deren vordersten 
Teil ab. Nur bei Phol. also, keineswegs bei Gon. war ,,die dem Parietale 
angehorende Partie der epitympanischen Luftzellen bedeutend kleiner als die 
im Supraoccipitale liegende“ (KOKEN 1887, 374). Ferner lasst der Naht- 
Verlauf bei Gon. 2 erkennen, dass das Exoccipitale mit dem Opisthoticum 
und das Supraoccipitale mit dem Epioticum verschmolzen waren, wie bei 
den rezenten Krokodilen. 

Ausser den Naht-Abdrucken geben die glattwandigen Einsenkungen und 
Lucken der PHSK Nachricht von den verschwundenen Knochen; denn sie 
sind ausgespart durch Knochen-Pfeiler (Trabeculae osseae). Fur die 
Stiitz-Funktion sind Lage und Form der einzelnen Verstrebung natutrlich 
gleichgultig, entsprechend damals wie heute variabel; tatsachlich bestehen 
aber gewisse Regeln. 

In verschiedener Gestalt, aber fast immer ist eine ziemlich mediane Saule 
vorhanden (,,Pfeiler 1°‘ der Abbildungen), deren Vorderseite vom Parie- 
tale, deren Riickseite vom Supraoccipitale-Epioticum gebildet wird. Die Naht 
lauft ebenso deutlich unten in die dem Pfeiler entsprechende Liicke des 
Gon.-Steinkerns hinein, wie sie bei meinen Crocodilus-, Caiman- und Ailigator- 
Schadeln von vorn-unten nach hinten-oben durch den Pfeiler zieht. Dieser 
Pfeiler ist 9 mm dick bei dem grossen Crocodilus; oben gespalten bei dem 
Alligator Abb. 6; bei meinem Caiman sclerops dann aber durch 2 unmittel- 
barer als bei dem Alligator benachbarte paramediane Pfeiler unterstttzt. Bei 
Gon. minor Abb g war er sehr dick, mit herzformigem Querschnitt. Er muss 
sich bei Gon. pugnax nach oben stark verdunnt haben, denn sein Platz ist 
nur als ein g mm tiefer Trichter in der Unterseite des hier 12 mm dicken 


Steinkerns (Abb. 8 6), von oben tiberhaupt nicht zu sehen (Abb. 8 a); die 
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ehemalige Querverbindung der Luftraume zieht ununterbrochen wtber ihn 
weg. Wahrend aber KoOKEN diesen Pfeiler in Gestalt eines schlotformigen 
Lochs in seinen Steinkernen beider Phol.-Arten fand, fehlt er Phol. sp. 8 
(Abb. 13) ganzlich, und andererseits muss er sich sowohl bei schaumburgensis 
17 als meyert 18 nach vorn und hinten in wahre Septa verlangert haben, die 
mediane Verstrebung weit umfangreicher gewesen sein als bei KOKENs 
Stucken. Bei ersterem (Abb. 14) hatten rechte und linke Cell. epitymp. selbst 
an der Stelle ihrer grossten mediaden Ausdehnung noch 2 mm Abstand. Und 
allem Anschein nach waren auch bei letzterem (Abb. 11) die Paukenhohlen 
oben nicht verbunden; oral von den Pfeiler 1 entsprechenden Buchten trennt 
rechten und linken Steinkern ein etwas nach links schrager Spalt; caudal 
davon lasst allerdings eine vage Rauhigkeit mediader Ausbuchtungen jeder 


Seite die geringe Moglichkeit einer ganz engen, jetzt zerbrochenen Verbindung. 


Nun ist KoKxens schaumburgensis-Steinkern etwas grosser als unser schaumburgensis 


17, sein meyeri-Steinkern etwas grosser als unser meyert 18. Man konnte daher fur 


len Unterschied das vermutlich verschiedene Lebens-Alter verantwortlich machen. 


Diese Luftzellen dehnen sich ja erst im post-embryonalen Leben allmahlich aus, und 
erst die mediane Begegnung beidseitiger Schleimhaut-Divertikel soll nach vAN BENEDEN 
zu schliesslicher Resorption der Scheidewand fuhren. Wenn wir also nur die eben 
genannten 4 Stucke vergleichen konnten — und JAFFEs meyeri ist wie unser schaumbur- 
jensis 22 nur eine Halfte —, mussten wir glauben, dass bei Phol. uberhaupt die Quer- 
verbindung der Paukenhohlen erst in einem yon unserem Material nicht erreichten 
Alter zustande kame. Dem ist aber nicht so: Phol. 8 hat (von der Verdrtickung ab- 
gesehen) die gleichen Dimensionen wie Phol. 17 und dabei eine rostro-caudal 12 
lange, ununterbrochene Querverbindung (Abb. 13) 

Somit gibt das vorliegende Material gar keinen Aufschluss uber eventuelle Regeln 
les Fortschreitens der Pneumatisation in der Ontogenese von Phol. oder Gon. Bei 
Caiman besteht die Querverbindung schon in dem 4,8 cm langen niger-Kopfchen, w 
davor das Paukenhohlen-Dach am Vorderrand des Kleinhirns in das HirnhohlJendach 
ubergeht, und die kaum mehr als schlitzformigen Paukenhohlen s. str. lateral nur den 
Hinterrand des Mittelhirns umgreifen. In dem 19 cm langen sclerops-Schadel dageger: 

Zelle vor den Medianpfeilern tber dem Hinterrand des Vorderhirns (in dem 
Alligator-Schadel endet sie an dessen Hinterrand), wahrend die Seiten 


den Vorderrand des Mittelhirns erreicht haben 


Wo Parietale, Prooticum und Supraoccipitale zusammenstossen, durch- 
setzt den Steinkern schaumburgensis 17 ein feiner Gang; in der Tiefe enthalt 
er noch pulverige Reste umgewandelten Knochens. Diesen ,,P f e1ler 2‘ (Abb. 
9 a, 14 a) sah KOKEN an der gleichen Stelle zwar auch nur bei seinem schaum- 
burgensis, aber wir finden ihn bei Gon. 12 wieder; hier entspricht seinem 
Innenfuss eine Vertiefung in der Proot.-Epiot.-Naht (Abb. 9 }, 10 a: 2). 
Zwei mehr seitliche Vertiefungen in der Exocc.-Prootic.-Naht der Steinkern- 
Oberseiten von Gon. 12 und Piol. 17 endigen vielleicht blind: wenn nicht 
Pfeilern, mussen sie Zacken der Naht-Innenseite entsprechen (Abb. 9 a, 14 a: 


‘ 


3° und ,,f). Solch abortiver Pfeiler ragt z. B. bei unserem Croc. niloticus 
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von der Epi-Opisthot.-Naht vorwarts in die Paukenhdhle (s. u.: 5). Zumal 


2, 3 und 4 unserem ubrigen Material wie auch KOKENs meyeri fehlen, ist 
auffallend, dass sie wo vorhanden bei Gon. minor und den beiden schaum- 
burgensis so gut wie gleich lokalisiert sind; 3 kommt auch Phol. 8 links zu 
(Abb. 13). Zweifellos hangt das zusammen mit der offenbar allgemeinen 
sindung der Pfeiler an Nahte. Obgleich 2 bei Gon. 12 abseits 
vom Prooticum liegt, liegt er doch in der Parieto-Supraoce.-Naht. 

Bei Gon. 12 geht auch von der Opisthot.-Epiot.-Naht ein kurzer runder 

Gang ruckwarts in den Steinkern hinauf (Abb. 9 b, 10 a: 5). Da sich oben- 
aussen davon eine Vertiefung in der Ruckseite dieses PHSK findet (Abb. 
g a: 5), hat ihn offenbar eine Verstrebung zum Exoccipitale hinterlassen, ein 
5. Pfeiler. 
Am Aussenrande des PHSK Phol. 22 die anderen Phol.-Steinkerne 
liegen mir nicht bis zu dieser Breite vor — bricht eine querovale Rauhigkeit der 
Oberseite ab, die bis hierher 14 mm breit ist bei knapp 5 mm Langs-Er- 
streckung (Abb. 12 a: Col.’). Sie ist bemerkenswert zunachst deshalb, weil 
wir an ahnlichen Stellen der Gon.-Steinkerne ahnliches antreffen; tbrigens 
beidemale nur links, rechts ist diese Stelle in grosserem Umfange rauh ab- 
gestossen. Bei Gon. 2 erhebt sich gleichfalls wenig vor der Mitte der Ober- 
seite querliegend ein rauhes Oval (12 & 4 mm; Abb. 8 a, c: Col.7). Bei Gon. 
12 liegt dem Vorderrande naher, vorn-aussen von Grubchen ,,4, ein schrag 
nach vorn-aussen gerichtetes rauhes Oval (3 & 5 mm; Abb. 9 a: Col.?). Dies 
letztere liegt etwas proximal vom Beginn der Ruckwartsbiegung des Quadra- 
tum; auch bei Gon. 2 muss es so gelegen haben, der distale Quadratum-Teil 
hat an dem Sttick noch nicht begonnen. bei Phol. 22 jedoch beginnt die 
Rauhigkeit etwas distal vom Quadratum-Knick. Da sie bei KOKENs meyeri 
gerade diesem gegenuberlag und KOKEN von hier aus eine Sonde durch den 
Steinkern hindurch bis uber die Fenestra rotunda fihren konnte, bestimmte 
er diese Stelle als Aussenende der bei der Steinkernbildung noch ,,in situ 
befindlichen und nur wenig verschobenen Columella‘‘ (375) und damit 
als Platz des Trommelfells. 

An unseren Stucken ist nirgends ein Stapes-Kanal ausgespart, und keine 
Vertiefung fuhrt von der rauhen Erhabenheit ins Innere des PHSK. Aus 
ihnen kommt also weder eine Bestatigung von KoKENs Deutung dieser Stelle, 
noch eigentlich das Recht, dagegen zu protestieren. Ungefahr hier muss 
sich ja wirklich das Trommelfell gespannt haben, und es stand wohl auch 
bei diesen Krokodilen nicht senkrecht sondern sah nach oben-aussen; die 
Columella war tatsachlich bei Gon. und Phol. sehr viel langer als die der 
lebenden Krokodile. 

Die Steinkerne sind doch aber Abdricke von Knochen; die Rauhigkeit 
kann nur von einer Unterbrechung der Knochentafel herruhren. Wollte man 


die ganz dorsale Lage der Columella-Spitze am Steinkern damit begrtnden, 


JO} 
190 
1938 


T. EDINGER 


dass sie bei der Fossilisation von der Mitte des Trommelfells weg herauf- 
gedruckt worden sei, so konnte man damit zwar die verschiedene Lage der 
rauhen Flache begrunden, nicht aber ihre verschiedene Form; und _ schon 
gar nicht den Eindruck am Knochen. Endlich setzt die Columella der Kro- 
kodile nicht mit dem knochernen Stapes am Trommelifell an, sondern mit 
der ihn lateral fortsetzenden knorpeligen Extracolumella ; und Knorpel konnte 
doch gar nicht einen Gang im Steinkern aussparen. 

Welche Bedeutung der von KOKEN sondierte Gang hatte, entzieht sich also 
unserer Kenntnis. Jene Rauhigkeiten bezw. Erhabenheiten an der Stelle seines 
Eingangs mogen von einem der kleinen Divertikel herrthren, welche die 
Steinkerne ja an anderen Stellen in gleich variabler Form ausbuchten; oder 
vom Klaffen der Naht, und damit einem der verschiedenen, z. T. schlitzfor- 
migen Locher der vorderen Paukenhohlen entsprechen, von denen Hasse und 
VAN BENEDEN berichten. 

Die hier wie bei den eventuellen Kleinpfeilern beobachtete relative Regel- 
massigkeit der Lage gilt auch fur eine vom Vorderrand der Labyrinthkapsel 
ausgehende Verstrebung. Leider war KoKens Material und ist das unsere 
an diesen Stellen so unvollstandig, dass die dem ,,Pfeiler 6 (Abb. 9 d, 
Abb. 11 6) entsprechende Lucke nur bei Gon. 12 und Phol. 18 rechts erhalten 
sein konnte, wir wissen also nichts uber die Regelmassigkeit seines Auftretens. 
Es handelt sich um einen Pfeiler, den auch unser Alligator besitzt, und der 
an unserem Caiman freigelegt ist: ziemlich dick, innen spongios, am Vorder- 
rand der Epi-Prooticum-Naht nach aussen-vorn-oben ziehend und sich vorn- 
oben dem Parietale anlegend. Ihm entspricht bei Phol. 18 ein 3 mm kurzer, 
weiter Hohlraum vor dem Unterende des Canalis anterior an der Vorderseite 
des PHSK. Nahte sind hier nicht zu erkennen und ja ebensowenig bei Gon. 12, 
wo dieser Pfeiler 8 mm lang und recht ditinn gewesen ist und zwar mit ab- 


geplattetem Innenfuss an der gleichen Stelle beginnt, jedoch nicht so hoch 


hinaufreicht wie bei Phol. und Caiman. 


Dass Pfeiler 6 in der Paukenhohle der kleinsten Gon. (Hinterhauptsloch- 
Schnauzenspitze 286 mm) einen so viel weiteren Luftraum zu durchspannen 
hat als bei Phol. 18 (Hinterhauptsloch-Nasenloch 660 mm), ist ein Ausdruck 
des Gattungs-Unterschieds. Ein anderer begegnete uns _ bereits 
darin, dass der hintere hypotympanische Sinus am PHSK von Gon. 12 etwa 
mitten zwischen vorn und hinten absackt, jedoch bei Phol. stets nahe dem 
Hinterrand: sowohl vorwartsalsruckwartsist die Pauken- 
hohle von Gon. tber den bei Phol. angetroffenen Zustand 
ausgew¢ t. Gewiss deshalb ist sie auch hinten noch verstrebt durch 
Pfeiler 5, der Phol. fehlt. 

In Abb. 14 @ soll die Weglassung des Steinkerns der rechten Pauken- 
hohle verdeutlichen, dass es die Vorderhirn und Mittelhirn trennende 


Delle im Hirnhohlendach ist, tber die sich bei Phol. die vorderste Luft- 
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zelle aufbaut. Darunter weicht die Vorderwand der Paukenhohle zuriick ; sie 
liegt bei schaumburgensis 17 in der gleichen Transversalebene, wie das Knie 
des Canalis semicircularis anterior (Abb. 14 }), bei meyeri wohl ein wenig 


davor. Bei Gon. pugnax dagegen endet die wie ein Schnabel vorspringende 


Mittelspitze der parietalen Luftzelle genau auf der héchsten Spitze des Vor- 


derhirns; d. h.: iber dem ganzen aufsteigenden Hirnteil ist hier das Schadel- 
dach pneumatisiert. Wir durfen das gleiche annehmen fiir die so ahnlich 
geformte Paukenhohle von Gon. minor, dessen Hirnhohle uns nicht bekannt 
‘ist. Denn bei Gon. ttberhaupt weicht die Vorderwand nicht zuriick, sondern 
das Knie des Can. ant. ist bei Gon. pugnax noch 5 mm weit rostralwarts von 
der Paukenhohle umwolbt (Abb. 8 3). 

Von der Oberseite der PHSK erfuhren wir bereits durch Betrachtung 
der Medianpfeiler die Dicke bei Gon., das nur zwischen den dunneren Mittel- 
teilen unserer Phol. vorkommende Fehlen einer Querverbindung. Durch das 
mediansagittale Septum ist der dem Schnabel bei Gon. entsprechende Stein 
kern-Teil bei Phol. ganz zerlegt in zwei jederseits vorspringende Knorren. 
Ist bei meyeri 18 die Oberseite eines jeden flach dreieckig, der rechte 16 und 


7 (der rechte 


der linke 14 mm breit, so ist der linke von schaumburgensis 17 


fehlt) ein gewolbtes Viereck, und an KoOKENs beiden Stttcken sind sie fast 
gar nicht als besondere Zellen abgesetzt. 

Nur in der Betrachtung der Oberseite von Phol. 22 (Abb. 12) sehen wir 
den Knick, in dem der Canalis quadraticus sich caudalwarts wendet. Bei Gon. 
12 ist noch der Ansatz vorhanden, den wbrigen Stucken fehlt dieser Teil, d. h. 
er haftet an den in Buickeburg liegenden Schadel-Abdriicken; von Phol. 18 
sollen am Schadel selber links 52 mm, rechts 40 mm Horgange verblieben 
sein. Die die Fossa occipitalis erftllende Ruckwartswolbung des Hinter- 
randes der PHSK, die bei KOKENSs meyeri prononciert zuruckspringt und sich 
in der Abbildung seines schaumburgensis viel weniger entwickelt darstellt, ist 
an unseren Stticken gleichfalls, ja bei Phol. 18 rechts und links ganz ver- 
schieden. Eine leichte Wolbung an der Oberkante der senkrechten Ruckseite 
bei Gon. minor 12, steht sie dachartig tuber der etwas nach vorn-unten geneigten 
Flache bei Gon. pugnax 2. 

Die Fossa occipitalis konnten VAN BENEDEN bei Crocodilus und Gavialis 
und KoKEN bei Phol. als direkt ttber dem Recessus scalae tympani liegend 
beschreiben. Wie ein Kissen liegt an der Hinterseite der Phol.-PHSK 

14 d) diese exoccipitale Zelle uber jener bei Kroko- 
dilen ja betrachtlichen ,,dépendance de la paroi postcrieure de la cavite tym- 
panique’’ (VAN BENEDEN, 530); der Steinkern ihrer caudalen Offnung ein 
Durchlass der Vena jugularis, Foramen vasorum VAN BENEDEN ragt fret 


hinter die Paukenhohle (Abb. 14 c). Jedoch bei Alligator lucius und Caiman 


sclerops fand vAN BENEDEN den Recessus scalae tympani durch Bildung 


exotympanischer Schleimhaut-Divertikel von der Schadel-Ruckwand abgelost, 


A. Z. 1938 
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ie pyramide fixée a ses deux extrémités, mais libre et entourée d’air de 
utes parts, dans la plus grande partie de sa longueur“ (531). Bei Gon. war 
dies in weit hoherem Grade der Fall. Das ganze Exoccipitale ist pneuma- 
tisiert: die Ruckseite des PHSK 2 (Abb. 8 6) passt direkt an den Hinter- 
haupts-Abdruck (Abb. 1; vgl. Abb. 8 d); nur im obersten, dem zurtick- 
springenden Bereich des Parietale und Supraoccipitale liegt eine 65 mm breite, 


median 7 mm und zwischen der Mitte und den Fossae occipitales 15 mm 


(rostro-caudal) lange Lucke, d. h. bestand eine kompakte Knochenbarre. 
Dagegen lag bei Phol. hinter den occipitalen Zellen noch eine ansehnliche 
kompakte Schadelruckwand (vgl. Abb. 4 a: der PHSK in situ liegt weit 
rostral yom Hinterende der Oblongata). Der Recessus scalae tympani, bei 
der prominenteste Zug in der Rtickansicht der PHSk, ist hier bei Gon. 
zu sehen; bei Gon. 2 ist ein 10 mm dickes Luftkissen hinter ihn 

b links; rechts zerst6rt). Das ftir die Caudalseite des Rec. 

tvmp. von Phol. so characteristische Foramen vasorum ist so tberdeckt, 
Gon.-Steinkern nicht wiederfinden; aber vielleicht ist es nach 
und wir haben den hinter Rec. scal. tvmp. und Foramen 


ach unten ziehenden Strang zu Unrecht als Carotis be- 


uns (ohnehin pars pro toto:) Pauken- 
hohlen-Steinkerne genannten Stucke mussten wir medial die Innen- 
| he der Paukenhohlen antreffen; d. h. die Labyrinthkapsel, deren Medial 
Hirnhohlen-Steinkerne lateral pragte, muss mit ihrer Lateralflache 
nedial gepragt haben. In Wirklichkeit haften all diesen Mittelohr- 
inkernen Teile des Innenohrs an. Bereits erwahnt wurde der Recessus 
ini zwischen den exo- und hypotympanischen Raumen. Als 
Labyrinth-Teile sind auch Stucke der Cann. semicire. ext. und ant. 
Nischen der PHSK zu finden 
edoch Fenster der Innenohrkapsel, das die Cochlea 
15 a), passt der Steinkern von dessen rechter 
Hier ergibt sich einmal die Deutung einer der 
an den PHSK aus ‘+m Material selber: die 
Fenster vom Mittelohr zum Innenohr. Ent- 
iger dreieckigen Rauhigkeiten von Phol. 17 rechts 
(Abb. 10 b) deutbar. Nun muss ja aber der Vorhot 
) in seiner Aussenwand nicht eine, sondern zwei Off- 
Paukenhohle gvehabt haben: das ovale Fenster (s. vestibul1) und 
nach DE BURLI Abb. 1156 bei Krokodilen unmit- 
Steinkernen ist die entsprechende Bruchflache nur 
1uigeteilt, dass man ihren caudoventralen Anschnitt als Fen. 

| 


ansprechen k 


ann | . 14 d). Die umfangreiche Bruchflache zwischen 


telohr und 


innenohr der anderen Stucke mussen wir wohl als Reprasen- 


40% 
& 
1902! 

iacerum Cnrag n 

Ciciilicr, 

V1 

22 


UBER STEINKERNE VON HIRN- UND OHR-HOHLEN 


tanten beider Fenster Cerebellum 
ansehen; ,,/en. vesti- 


buli® in Abb. 9 b, 10 a 


Oblongata 
und 11 b ist also in \ eee /esencephalon 


eiterem Sinne Can. post. ‘ Can. ant, 
braucht als tblich. 
Caudoventral davon — 
liegt gewohnlich eine 
ovale Bruchflache auf 
dem Rec. scal. tymp.: 
das auch an der er- 
wahnten Cochlea ( Abb. 


15 a) sich Offnende 
toramen rec. scal. Amp. post. 


tymp. caudalere Amp. Duct endolymph. 
Bruchflache auf die Codlea— 


sem Steinkern-Teil von 


Phol. 18 passt an das dD 


Koramen der Vagus- \bb. 15. Pholidosaurus meyert DUNCKER (18). a Labyrinth 
Gruppe des Hirnhoh- Steinkern in situ am Hirnhohlen-Steinkern (vgl. Abb. 4), 
von rechts; mit Fen. vestibuli, Foramen recessus scala 


len-Steinkerns, ist das tympani und dem Foramen lacerum der Vagus-Gruppe a1 
sog. For. lacerum pos- die der Abb 11 b passend. b Derselb« Laby rinth-Stein 
kern, von innen. Nat. Gr 

terius. Rostro-basal von 


der Cochlea kommt ein Kanal medialwarts gezogen: der Canalis caroticus (vg. 
S. 777). Dartiber liegt das den Vorderrand des Prooticum durchbrechende 


i‘acialis-Foramen, vor und hinter diesem gehen die intertypanischen Kanale ab. 


Hat nun die von der Paukenhohle ausgehende Pneumatisierung in den 130 Millionen 
Jahren seit dem Wealden eine irgendwie gerichtete Fort-Entwicl 
Stammesgeschichte der ( ? 

Wir stellen diese Frage ar 1 jeo-Zoolog ir konnen sie vor allem 
nicht beantworten, weil is die Paukenhohl nhang« - einzelner rezente1 
lilia bekannt sind. 

Hatten wir nur die beiden Phol. mit den rechts—links getrennten Paukenhohlen 
rezenten Schadeln vergleichen konnen, so hatten wir eine Zunahme der Pneumatisa- 
tion (Eintreten medianer Verbindung hauptet; unser Material ist aber gross genug 
gewesen, dass wir jeden Grad medianer Verbindung der Paukenhohlen im Wealden 
kennen. Wenn wir nur von Gon. hatten ausgehen missen, so hatten wir eine Al 

ahme der Luftraume festgestellt, ; - vielleicht nur, weil Paukenhoh 
Alligator und Catman weder uns vorlagen, noch beschrieben sind 

Die Quer-Ausdehnung der Paukenhohle s. str. ist nattrlich eine Funktion der | 
Schadel-Breite - das Trommelfell lag bei den alteren Crocodiliden mit grosseren Schla- 


fengruben weit lateral, aber dieser grossere Umfang der Paukenhohle fallt nicht unter 


den Begriff der Pneumatisierung. Wie konnte man uberhaupt deren Grad exakt aus 


drticken? Es ware sinnlos, die Ausdehnung der Zellen in Beziehune zur Schadelgroésse 
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Abb. 16. Pholidosaurus schaumburgensis (H. v. er 
MEYER) (17). Steinkern des Caudalteils der Hirn 
hohle und der Labyrinthe, @ yon oben, b von For. rec. scal. tymp 
links. 2°/, nat. Gr. — c Alligator mississip piensis 
Daup. Linkes hautiges Labyrinth (stark yergros- 

sert), vereinfacht nach BUTSCHLTI. 


zu setzen. Am Krokodilier-Schadel vollziehen sich ja wahrend des Wachstums 
erhebliche Proportions-Anderungen. Nur mit starken Unregelmassigkeiten durch 
viduelle Variation (KALIN, 663) werden die Schadel allgemein kurzer und breiter 
zwar anfangs stetig, aber wie uberhaupt das Neurocranium, KALIN 661 im Ver- 
gleich zum Wachstum des Gesamtschadels nur wenig zunehmende Volumen der tympa 
nischen Raume hat also in verschiedenen Lebens-Altern, ja vermutlich selbst bet 
eleichalterigen Individuen einer Art ganz verschiedenen Anteil am Schadel-Volumen 

Feststellbare Unterschiede bestehen a) in der Zahl der pneumatisierten 
Knochen, b) in der Ausdehnung der Zellen, wenn man diese zu den 
stabilen Labyrinth- und Hirn-Kapseln in Beziehung setzt. Wir haben aber gesehen, 
dass a) heute gleichzeitig das Parietale bei Gavtalis (fide vAN BENEDEN) nicht, aber 
bei Crocodilus, Alligator und Caiman pneumatisiert ist, im Wealden gleichzeitig bei 
Phol. gering und bei Gon. stark; und dass b) die mit Phol. gleichzeitige Gon. weit um 
fangreichere Luftzellen besass. 

Immerhin besagt dies, dass damals wie heute die starkere Pneumatisierung bei den 
breitschnauzigen Formen auftrat. 

Wenn allerdings Gon. wirklich der Ahnenform der Eusuchia nahestand, dann hat 
die Pneumatisierung stammesgeschichtlich abgenommen, parallel der Verkleinerung 
der Paukenhohle. Wahrscheinlich ist ja auch der im Umriss gavial-ahnliche Wealden 


Schadel des Phol. starker pneumatisiert als der rezente Gavial-Schadel. 


Vom Innenohr-Labyrinth der Gon. ist nichts erhalten, als am 
PHSK von pugnax haftende Kanal-Teile; links ein 7 mm langes horizon- 
tales Steinstabchen: Canalis externus; rechts dasselbe, jedoch an der links 
abgebrochenen Stelle sich rostrad verdickend: Ampulla externa, plus Ampulla 
anterior, aus der nach oben der Beginn des Can. ant. ragt (Abb. 8 6). Auch 
am Steinkern der rechten Paukenhohle von Phol. 17 verblieb der Can. ext. 
(Abb. 14 d), abgebrochen an seiner Erweiterung zur Ampulle, die ihrerseits 


am Hirnhohlen-Steinkern erhalten ist (Abb. 16). Die dort erhaltenen Reste 


der Labyrinthe von Phol. schaumburgensis 17 sowie von Phol. schaumbur- 
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vermitteln vollstandigere Kenntnis des Innenohrs von 
KOKENS Material hatte ergeben konnen. KOKEN namlich hatte nur 
‘ragment davon am Hirnhohlen-Steinkern des Phol 


dessen halbkreisfOrmige Kanale er erganzen musste |Taf. VIII, Fig. 8]. 
| halbl f ge | | g { Taf. VIII, Fig. 8 


] 
meyert ablosen kon- 
es sich dabei um ein Bruchsttick der linken Cochlea 


sich jetzt 


usw. handelt, 
aus dem Vergleich mit einem ihm spiegelbildlich ahnlichen 
<ern, der einerseits in die Nische der rechten Otica am Hirnhohlen-Stein- 
unseres Phol. meyeri 18 passt, andererseits an dessen rechten PHSK 


9. \n der Mitte seiner Medialseite bezeichnet die kleine runde 


Rauhigkeit den Durchtritt des Ductus endolymphaticus zum Labyrinth. Die 


Stelle medio-caudal an der Cochlea (Abb. 15 bh: VIII) hat nicht 


nur 
lie Lage des Acusticus-Durchtritts, 


sondern sogar die Form des Acusticus- 
Querschnitts an dieser Stelle (Retzius Taf. X, 


Fig. 3). Die ventrale Bruch- 
flache der Cochlea hat ihr Gegenstuck am PHSK, an welchem die ventrale 
I:rweiterung dieses Sacks verblieben ist, 


( 


die Lagena (Abb. 11 }). Auch an 
en beiden lateralen Bruchflachen ging dieser Steinkern in den der Pauken- 


hohle uber, mit der dorsad gerichteten in den Rec. scal. tymp., mit der Fenestra 


] 


vestibuli in die Paukenhohle. An den ubrigen Bruchstellen sind die halbzirkel- 


gen Kanale, bezw. ihr Sinus und ihre Ampullen verloren gegangen. 
Ebendiese sind uns aber an den beiden 
nzell 


Hirnhohlen-Steinkernen erhalten. 
ieiten zeigen prachtvoll, wie dicht das knocherne Labyrinth 
gefolgt war. Wer sich im Geist die zerstorten \erbindungen 


‘n erganzt und diese Labyrinthe mit dem eines rezenten Kroko- 
vergleicht, wird nicht den geringsten Unterschied finden 
Dickenverhaltnis der Stein-Kanale zueinander und zum Sinus 
vie bei dem hautigen, und der Can. ant. von Pho/. biegt genau 


auf als der Can. post., wie bei Alligator. Waren die Steinkerne 
so waren sie zweifellos genaue Abbilder der Form des Innenohrs 


Krokodile. 


ZUSAMMENFASSU 


t. Im Wealden-Sandstein der Buckeberge sind die Knochen weg 
orzuglich erhalten jedoch Abdrucke ihrer Aussen- und 


ihrer Hohlraume. Zumal der: 


as 
OPIOSI 


Innentlachen und 


entleerte IKnochen 
Abdrticke auch in verschiedenen anderen Gesteinen vorkommen, wird die 


ahme besonderer Vorbedingungen im Wealden-Astuarium abgelehnt und 
post-diagenetische Kalk-Auflosung angenommen. 
2. Das bereits bekannte Bild des Gehirns 


I 
HWetandiot 


von Pholidosaurus wird ver- 
insbesondere durch einen der 4 neuen Hirnhohlen-Steinkerne, dem 


der Steinkern der recht langen Hypophysen-Grube anhaftet. Dazu_ konnte 
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jetzt auch ein Steinkern der Hirnhohle von Goniopholis vorgelegt werden. Die 

Gehirne dieser beiden Wealden-Krokodile sind sich offenbar gleich gewesen. 

Sie unterscheiden sich von rezenten Krokodilgehirnen durch (im Vergleich 

mit der Breite des verlangerten Marks und des umfangreichen Mittelhirns ) 
weniger breit ausladende Vorderhirn-Hemispharen. 

3. Von den Hirn-Gefassen zeigten nur die Arteriae encephali 
posteriores eine Besonderheit gegenuber dem bei rezenten Krokodilen ublichen, 
insofern sie sich nicht hinter der Hypophyse vereinigten, sondern entlang 
der Oblongata-Basis getrennt blieben. Einmal eine vortibergehende Vereini- 
gung, einmal eine Anastomose bildeten jedoch Ansatze zum Ubergang in ein 
Mediangefass, das vermutlich auch heute nur in der Regel aber nicht immer 
durchgehend unpaar ist. 

1. Steinkerne der Paukenhohlen, epitympanischen Luftraume und 
intertympanischen Gange von 2 Goniopholis und 4 Pholidosaurus geben ein 
anschaulicheres Bild dieses eigenartigen Systems der Crocodilia, als Neo- 
Zoologen bisher geboten haben. Das tympanische System war im Wealden 
grundsatzlich das gleiche wie heute. Von den Canales intertympanici war 
vermutlich das hintere Paar oben verzweigt wie bei den Alligatoren, das vor- 
dere einfach wie beim Krokodil. Die hochgradige Pneumatisation des Schadel- 
dachs war bei Pholidosaurus ausgedehnter als beim Gavial insofern sie das 
Parietale ergriff wie bei Crocodilus, Alligator und Caiman, ohne tbrigens in 
jedem Falle eine Querverbindung der Paukenhohlen herzustellen. Der riesige 
Steinkern der vereinigten Paukenhohlen von Goniopholis pugnax entstammt 

wie auch der von G. minor nach vorne, nach hinten und im Parietale 
noch weiter ausgedehnten Luftzellen. Deren bei der Knochen-Resorption 
stehen gebliebene Verstrebungs-Pfeiler folgen, bei aller Variabilitat ihrer 
Form und Stellung, damals wie heute gleichen Regeln der Lage; stets legen 
sie an Knochengrenzen. 

5. Funf Steinkerne des I[nnenohrs von drei Pholidosaurus wiederholen 


genau die Form des Labyrinths rezenter Krokodile. 
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